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A agua de Sao Paulo

e a floresta amazonica

Para prevenir futuros

racionamentos de agua e energia,

os habitantes de Sao Paulo

e Rio de Janeiro deveriam tomar
posicao contra o desmatamento
da Amazdnia. A primeira vista,

a frase parece sem sentido,

mas esta correta. Estudos sobre
o clima na Ameérica do Sul

mostram que grande parte

da agua das chuvas responsaveis

pelo enchimento de rios

e reservatorios do Centro-sul
do Brasil é ‘exportada’

pela floresta amazonica através
de ventos de baixa altitude.
Essa transferéncia pode ser
reduzida, no futuro,

se a derrubada de grandes

areas de mata nao for evitada.

N o infcio de novembro de
2003, os reservatoérios que
fornecem a 4gua da cidade de Sao
Paulo atingiram um nivel mini-
mo: apenas 5% de sua capaci-
dade. A 4gua era racionada na
maior metrépole brasileira e res-
tavam poucos dias para o esgota-
mento das reservas. A cidade do
Rio de Janeiro vivia situagao pa-
recida. O volume de 4gua nos re-
servatdrios que a abastecem cor-
respondia a 14% da capacidade
total e havia o risco de que secas-
sem antes da estagao chuvosa, em
dezembro. Antes, em 2001, a es-
cassez de 4gua nos reservatorios
das hidrelétricas de toda a por-
¢do nao-amazodnica do pais fez
com que os principais centros
populacionais brasileiros sofres-
sem grandes blecautes (os ‘apa-
godes’) elevou a prolongado racio-
namento de eletricidade.

Esses acontecimentos deve-
riam produzir uma consciéncia
aguda da importancia da agua
transportada por correntes de ar
da Amazonia para o Centro-sul do
Brasil (figura 1). Infelizmente, es-
sa consciéncia ainda néo se mate-
rializou, e o modelo de desenvol-
vimento que o governo federal
quer implantar na Amazonia (pre-
visto no Plano Plurianual 2004-
2007) baseia-se em uma série de
obras de infra-estrutura (rodovias,
hidrelétricas e outras) que leva-
rdo a perdas significativas de flo-
resta (ver ‘O futuro da Amazdnia:

os impactos do Programa Avan-
ga Brasil’, em CH n° 182). O pro-
cesso de tomada de decisao que
levou ao Plano nao considerou
efeitos mais amplos desse des-
matamento, como a reducéo da
4gua ‘exportada’ para Sao Paulo.
O papel da floresta amazoénica
nessa ‘oferta de d4gua’ em outras
regides do pafs pode ser visua-
lizado a partir da constatagio de
que a conversio de éreas de flo-
resta em pastagem aumenta dra-
maticamente o escoamento super-
ficial da 4gua das chuvas. Estu-
dos sobre a erosao realizados pelo
autor, em Ronddnia, revelaram
que, para coletar a 4gua que es-
corria em 24 horas na superficie
de uma area de 1 m por 10 m, em
uma pastagem limpa, eram ne-
cessarios quatro tambores de 200
litros cada — com menos tambo-
res, a dgua transbordava. Em uma
parcela adjacente de floresta, com
o mesmo tamanho, a coleta exi-
giu apenas um tambor, mas em
geral bastava um balde, suspenso
dentro do tambor. O escoamento
superficial foi cerca de 10 vezes
maior na area de pastagem.
Embora nao se possa extra-
polar resultados de pequenas par-
celas para bacias hidrograficas
inteiras, a grande diferencga veri-
ficada no escoamento superficial
permite prever sérias conseqiién-
cias caso o desmatamento aumen-
te ainda mais. Nesse caso, tais con-
seqliéncias envolvem a dgua, um
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A questao do transporte de agua da Amazdnia

para o Centro-sul do pais ilustra claramente

que manter grandes areas de floresta amazonica

é do maior interesse do pais
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recurso bésico tanto para a sobre-
vivéncia da vegetagao nativa quan-
to para as populagdes humanas.
A maior parte da d4gua das chu-
vas nao consegue penetrar no solo
compactado das pastagens ama-
zobnicas. Entao, escoa na superfi-
cie, vai para a rede fluvial e por
fim é despejada no oceano Atlan-
tico. Na floresta, porém, a 4gua en-
tra no solo, sendo em sua maior
parte absorvida pelas raizes das
arvores e relangada a atmosfera
pela transpiragao das folhas. Cer-
ca de metade da chuva, na Ama-
zobnia, é constituida por dgua re-
ciclada pela vegetagao, segundo
estudos do balancgo de calor na flo-
resta feitos pelo ecélogo Enéas
Salati e colaboradores, utilizan-
do isétopos de oxigénio na agua.
A quantidade de vapor d’'4gua que
entra na regiao com os ventos vin-
dos do Atlantico é calculada em
cerca de 10 trilhdes de m? por ano,
enquanto a descarga média do rio
Amazonas, na foz, é de 6,6 trilhoes
de m?anuais. A diferencga, em tor-
no de 3,4 trilhoes de m? por ano, é
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forgosamente exportada para al-
guma outra regiao (figura 2).

Parte do vapor d’agua exporta-
do escapa para o oceano Pacifico,
passando por cima da cordilhei-
ra dos Andes no canto noroeste
da bacia amazoénica, na Colom-
bia. A maior parcela da agua
transportada, porém, vai para o
Centro-sul do Brasil e para Para-
guai, Uruguai e Argentina. Um
certo volume também atravessa
o oceano Atlantico e chega ao sul
da Africa. Esse transporte de 4gua
para outras bacias, em especial
para a bacia dorio da Prata, da ao
desmatamento amazoénico um ni-
vel de impacto que tem sido pou-
co avaliado quando se definem as
politicas para a regiao.

O volume de agua exportado
todo ano pela Amazénia (3,4
trilh6es de m?®) pode ser mais bem
entendido se comparado a vazao
média dorio Amazonas. A expor-
tagdo representa 52% da vazao na
foz dorio— e sé quem viu o Ama-
zonas com os préprios olhos pode
ter uma idéia do enorme volume
que isso significa. A quantidade
de 4gua exportada é pouco

menor que a vazao média

(3,8 trilhdes de m? por ano)

medida no ‘encontro das
dguas’ dos rios Solimdes e
Negro, perto de Manaus. Na
Amazo6nia, portanto, qual-
quer mudanga no percentual
de chuva que volta a atmosfera
(resultante da conversao de flo-
resta em pastagem) implica uma
perda imensa de 4gua, tanto na
propria regidao quanto em outras
regides onde as chuvas dependem
dessa fonte.

Os ventos dominantes na Ama-
z6nia sopram de leste para oeste,
em fungao da rotacdo da Terra.
Quando eles batem nos Andes, vi-
ram para o sul, e o vapor d’agua é
levado para outras partes da Amé-
rica do Sul, inclusive Sédo Paulo.
As caracteristicas do transpor-
te de 4gua da Amazonia para o
Centro-sul do Brasil tém sido es-
tudadas ha duas décadas. Nos 0l-
timos dois anos, avangos nas téc-
nicas de mapeamento dos ventos
melhoraram bastante o entendi-
mento da distribuigdo espacial e
da variagao sazonal da chuva de-
rivada da 4gua transportada atra-
vés dos ventos amazonicos.

O vento denominado ‘jato de
baixa altitude sul-americano’
(SALLJ, na sigla em inglés) move-
se rapidamente (cerca de 30 km
por hora) em uma estreita faixa
de altitude (cerca de 1 km acima
do nivel do mar). Entre junho e
agosto, na estagdo seca no Sul do
Brasil, apenas os ventos do sudo-
este da Amazdnia viram para o
sul, levando vapor d’4gua, mas
entre dezembro e fevereiro isso
acontece com ventos de toda a
regido (figura 3). Embora a con-
tribuicdo da Amazonia para a
chuva no Centro-sul do pais seja
maior na estagdo chuvosa, mes-
mo na época seca a 4gua amazo-
nica pode ser muito importante
para essa outra regido do pais,
onde se concentra a maior parte
da produgao agricola brasileira.
O mesmo se aplica ao Paraguai
e a Argentina. H4, na Argentina,
uma forte preocupagao com os
possiveis efeitos, nas chuvas da-
quele pais, do desmatamento con-
tinuado na Amazonia brasileira.

Na estacdo chuvosa, até 70%
da precipitacdo em Sao Paulo de-
pende do vapor d’dgua amazdni-
co, de acordo com estudos do me-
teorologista Pedro Silva Dias, da
Universidade de Sao Paulo. Os
ventos que trazem esse vapor ba-
tem nas serras da Mantiqueira e
do Mar, entre Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro, provocan-
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do chuvas nessas regides. A dgua
das chuvas flui para o leste, até o
oceano Atlantico, através da ba-
cia do rio Paraiba do Sul e bacias
litoraneas, ou para o oeste e o sul,
através da bacia do rio da Prata.
Em ambos os trajetos, a 4gua pas-
sa por represas que garantem pro-
ducdo de energia e abastecimen-
to para as principais cidades do
pafs, inclusive Rio de Janeiro e
Sédo Paulo. Como o enchimento
dessas represas depende de pou-
cas semanas de chuva intensa, em
especial em dezembro, quando é
méxima a contribuicdo da Ama-
zoOnia, as conseqiiéncias de qual-
quer redugdo no volume de vapor
d’agua vindo dessa regido seriam
muito sérias.

A agua trazida a Sao Paulo pelo
vento ‘jato de baixa altitude’ nao
sai diretamente de todas as 4reas
da Amazonia. A medida que o va-
por gerado pela floresta move-se
para oeste, afastando-se do ocea-
no Atlantico, uma parcela cres-
cente é reciclada (cai como chu-
va e evapora outra vez). De todo
o vapor d’dgua que chega ao ex-
tremo oeste da regiao, 88% ja fo-
ram reciclados no minimo duas
vezes, segundo estudos sobre o
ciclo hidrolégico do meteorolo-
gista Heinz Lettau, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais,
e colaboradores. A dgua amazo-
nica presente nas chuvas em Sao
Paulo provém de florestas na
porcdo oeste da bacia: Rondénia,
Acre, oeste do Amazonas e Boli-
via. Embora o desmatamento nes-
sas 4reas tenha um impacto mais
direto sobre a chuva em Sao Pau-
lo, a derrubada da floresta mais a
leste também é prejudicial, por-
que reduz o volume de 4gua que
chega ao oeste amazdnico.

A quantificagdo exata do trans-
porte de 4gua da Amazonia para
areas como Sao Paulo ainda exi-
gird muitas pesquisas, mas o que
ja se sabe é suficiente para indi-
car a necessidade de uma mudan-
caradical nas politicas nacionais
para a Amazonia. Hoje, os planos

Do Atlantico paraa Amazo6nia, por ventos alisios 10 (1) 152%
Vazao média do rio Amazonas em sua foz 6,6 100%
Precipitacdo na bacia hidrograficado Amazonas 15,05 228%
Evapotranspiracdo 8,43 128%
Vapor levado por ventos para outras regides 3,4 (+1) 52%

de investimento do governo fe-
deral na regido privilegiam a in-
fra-estrutura, causando a destrui-
¢do da floresta. Uma reavaliagdo
das prioridades nacionais levaria
a revisdo desses projetos, consi-
derando o desmatamento que
provocam - hoje, os estudos de im-
pacto ambiental para licenciar
obras s6 avaliam os impactos di-
retos da infra-estrutura, omitin-
do os indiretos, como a atragdo de
pecuaristas e madeireiros a suas
vias de acesso, resultando na der-
rubada da floresta.

Além darevisao dos planos de
investimento, a criagdo de areas
protegidas e o efetivo cumpri-
mento das leis ambientais se-
riam de grande importancia pa-
ra a manutencao dos servigos
ambientais da floresta amazoéni-
ca — como a biodiversidade, o es-
toque de carbono (que ajuda a
evitar o ‘efeito estufa’) e a cicla-
gem de agua (que inclui a provi-
sdo de agua para outras 4areas,
como Sao Paulo). O valor econ6-
mico dos servigos ambientais é a
chave para que se encare a ques-
tao do desmatamento sob uma
nova Gtica: isso transformaria a
economia amazobnica, hoje ba-
seada na derrubada da floresta,
levando a um novo modelo, fun-
dado em sua manutencao. Usar
a floresta como provedor de ser-
vigos ambientais é uma alterna-
tiva plenamente sustentavel, pois
as perdas decorrentes da extingao
desses servigos (com o desmata-
mento) seriam maiores que os
ganhos que o desenvolvimento
predatorio atual pode trazer.

A questao do transporte de
4dgua da Amazdnia para o Centro-

sul do pafs ilustra claramente
que manter grandes areas de flo-
resta amazonica é do maior inte-
resse do pais. £ comum ouvir, no
Brasil, a opinidao de que existe
uma conspiragdo permanente pa-
ra enganar o pafs, fazendo com
que este ndo desmate a Amazo-
nia — essa rendncia beneficiaria
outras partes do planeta, em de-
trimento dos interesses brasilei-
ros. Manter a floresta amazénica
de fato beneficiaria o resto do

mundo, mas isso néo altera o fato
de que o maior prejudicado com
a perda dos servigos ambientais
da floresta amazénica é o préprio
Brasil. A continuacao do desma-
tamento reduziria, por exemplo,
o potencial do pafs para obter ‘cré-
ditos de carbono’ através do Pro-
tocolo de Kyoto (ver ‘Como o efei-
to estufa pode render dinheiro
para o Brasil’, em CH n° 155, e
‘Mudancas climaticas: impasses
e perspectivas’ e ‘As florestas no
acordo do clima’, em CHn® 171)
E, portanto, do interesse do Brasil
usar todos os mecanismos dispo-
niveis para prevenir a perda de
floresta na Amazénia. .

OPINIAD

Figura 2.
Fluxos de agua
na Amazoénia
(em trilhdes
de m3/ano)

e comparacao
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dorio
Amazonas (%)

Figuras.
Orientacao dos
ventos do ‘jato
de baixa altitude
sul-americano’
em junho-
agosto (A)

e em dezembro-
fevereiro (B) —
nesse altimo
periodo,

época chuvosa
em Sao Paulo,
ovento que vem
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traz mais agua
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NOTA DE CORRECAO

No artigo de Philip M. Fearnside “A agua de Sdo Paulo e a floresta amazdnica” (CH
No. 203), foram cortadas na produgdo final as cita¢cdes de fonte das figuras 1 ¢ 3. Os
respectivos mapas foram redesenhados de:

Proyecto SALLJEX. 2003. PROYECTO SALLJEX (South American Low Level Jet
Experiment). http://ar.geocities.com/lapaginaderionegroyneuquen/temas/salltej.htm

Nicolini, M., J. Marengo & M.A.S. Dias. 2002. South American Low-Level Jet, October
2002 Report. PROgram for the study of regional climate variability, their prediction
and impacts, in the mercoSUR area—PROSUR. IAI Project CRNO0S55.
Interamerican Institute of Global Change Research (IAI), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Sdo Jos¢ dos Campos, SP. 13 p.
http://www.prosur.fcen.uba.ar/documentos/ 2002SalljGroup.pdf.



