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Mensagem do Presidente

Mesmo vestindo as becas de cientista, por obrigacdo e dever, penso no quanto mais facil é a vida escudada por metéforas. O
poeta conta a vida real como se ela fosse uma fantasia real. Ja o cientista, descreve os dados e os fatos, rigidos e recobertos de
verdades, objetos do seu cotidiano profissional, de modo l6gico e “a - metaférico”. A Limnologia brasileira exibe um imenso
contingente de dados e fatos e sobre eles vou me permitir fazer algumas metéforas. 12) Instituicbes de ensino e pesquisa e
muitas empresas do setor produtivo estdo avidas por limnélogos brasileiros como esta o andarilho da caatinga por uma cuia de
agua fresca; 2%) As agéncias oficiais de fomento (CNPq, CAPES, FINEP, FAPs - fundacdes estaduais de amparo a pesquisa),
ONGs, governos, empresas etc estdo apoiando a Limnologia brasileira como faz a mansa chuva apés a semeadura; 3%) A
Limnologia brasileira esta referenciada em programas de formacéo de recursos humanos de exceléncia como estéa o leito do rio
gue sabe de onde vem e para onde vai e 4%) A Limnologia brasileira é respeitada mundo afora como é admirada a flor do lirio no
colo da agua doce. Traduzindo: a Limnologia brasileira tem identidade, maioridade e respeitabilidade. Os ventos estdo soprando
a favor da Limnologia brasileira. Os fatos e os dados observados mostram que vivemos um periodo de fartura de apoio financeiro.
Os programas de pds-graduacédo em Ecologia/Limnologia estdo coesos e operando excelentes numeros e digna qualidade de
pesquisa. A producgédo cientifica da Limnologia brasileira esta na ascendente. Sdo raros, se é que existem, limnélogos sem
atividade funcional. As cooperagdes inter-grupos e entre instituicées de pesquisa e organiza¢des de atividade sobre ecossistemas
aquaticos sao fartas e crescentes no Brasil. Parabéns a todos nos!

Nesse clima de euforia reflexiva, olho ao longe e me pergunto: O que seria da Limnologia sem o Disco de Secchi? Na busca
de alguma resposta légica fui parar numa elucubracéo bendita. Existem quatro etapas estruturais e subjetivas para a elucidacéo
de uma determinada questéo (cientifica): 12) Criacdo Mental — é aquela que ocorre dentro da mente, absolutamente em siléncio,
sem preocupagdes de enquadramento aqui ou ali; ela ocorre independente do meio, mas dependente do estimulo primario; 2?)
Planejamento Fisico — é aquele que emana da mente na forma de palavra, gréafico, pintura, esquema etc; ele tenta explicar a
criacdo mental; 32) Construcéo do Objeto — € aquela que toma forma conceitual, funciona como prot6tipo, € elemento de discusséao;
ela projeta a idéia para 0 mundo externo e 42) Avaliacdo de Fungédo — é aquela que identifica a obra ao criador; a histéria aplaude
ou rejeita.

Para finalizar, respondo a pergunta: A Limnologia brasileira, pela sua competéncia, ja teria criado o Disco de Secchi.

Fabio Roland
Presidente da SBL
fabio.roland@ufijf.edu.br

Mensagem do Editor

A estrutura deste boletim esta bastante parecida com a do ltimo,
que recebeu varias criticas construtivas e alguns elogios. Novamente as
matérias deste Boletim foram escritas a partir de convites feitos
diretamente aos autores. Para que o Boletim seja um férum aberto de
discussdes sobre Limnologia e ciéncias afins € necessario que este
processo mude e que os limnélogos nos enviem matérias. A submissédo
é eletrbnica e as normas ja se encontram disponiveis no portal da SBL
(www.sblimno.org.br). Temos consciéncia de que o Boletim ainda esta
muito aquém de seu potencial de troca de informagdes entre a SBL e os
limndlogos brasileiros, mas estamos trabalhando para que esta realidade
mude. Temos como meta a publicagdo de mais uma edigao do Boletim
durante nossa gestéo, que sera entregue no X Congresso Brasileiro de
Limnologia em llhéus.

Acreditamos que seja possivel chegar a 3 ou até 4 edi¢des anuais
do Boletim, mas isto depende da contribuigdo dos limndélogos brasileiros,
bem como da criacdo de um corpo editorial que se dedique a sua
publicacéo. Proponho aos sécios que o Boletim tenha um editor fixo, tal
como a ACTA LIMNOLOGICA BRASILIENSIA e o LIMNOtemas. Esta
decisédo fica a cargo da assembléia ordinaria que teremos no préximo congresso. Convoco os limnélogos brasileiros a contribuir com a SBL,
repetindo aqui a frase: “Precisamos de que os limndlogos fagam seu préprio Boletim.”

Alex Enrich Prast
Universidade Federal do Rio de Janeiro
aeprast@biologia.ufrj.br

Mensagem do .Presidente...........ccccccoeeveveeeeveeeeenennne. 1 Mensagem do Editor da

Mensagem do EditOr............ccccovoeveveveceeeeeeeeeeeeeeeeeea 1 ACTA LIMNOLOGICA BRASILIENSIA..........ccooeiirinnne 5

IMBLOTOS. ...ttt ettt e e e et e e e e e e eeee e 2 Eventos CientifiCoS.........oooviiiiiiiiiiiiiieeie e 5

OBIUANIO. ..o 3 Mensagem do Editor da Limnotemas............ccocveeneenienen. 12

ATHGOS oo vveivieieeie ettt ste e st e ae et e e et a e e nae e 5 EXTALAL .oeeieeeeie e 12




Métodos e Equipamentos

Métodos para a determinacao da atividade
das fosfatases extracelulares em
ambientes aquéaticos

A hidrélise enziméatica da matéria organica € um processo central
na ciclagem dos nutrientes em ambientes aquaticos. Através desse
processo, nutrientes retidos na fracdo particulada e polimérica da
matéria organica tornam-se disponiveis aos microrganismos aquaticos.
Fosfatases extracelulares, operacionalmente definidas como aquelas
localizadas na face externa da membrana citoplasmatica, sao
geralmente fosfatases alcalinas, e catalizam a hidrélise de uma grande
variedade de fosfomonoésteres, liberando fosfato inorganico segundo
a reacgao:

RO-PO,H, + H,0 -> ROH + H,PO,

onde RO representa a fragdo organica da molécula do
fosfomonoéster. Tais enzimas, produzidas principalmente por bactérias,
e também por algas, permitem aos microrganismos (incluindo o
fitoplancton) a utilizag&o do fésforo organico quando o fosfato inorgéanico
encontra-se indisponivel na agua circundante.

Por ter sua sintese aumentada sob baixos niveis de fosfato
inorganico, e reprimida na presenc¢a de altas concentracdes desse
elemento, a atividade das fosfatases extracelulares tem sido utilizada
como um indicador bioquimico da limitacdo por fésforo entre
microrganismos aquaticos. Fosfatases dissolvidas, originadas da
autélise de microrganismos, zooplancton e outros organismos podem
também estar presentes, contribuindo para a ciclagem do fésforo no
ecossistema aquatico.

A atividade das fosfatases extracelulares tem sido usada ha
décadas, por limnélogos e ecologos marinhos, para a avaliagdo do
impacto da hidrélise enzimatica na utilizagao dos substratos organicos
por microrganismos, no crescimento da microbiota e quimica da agua.
N&o obstante, trabalhos desta natureza ainda séo escassos no Brasil.

A metodologia para a detec¢éo da atividade destas enzimas é
relativamente simples, embora sejam necessarios alguns testes
preliminares, e ajustes dos ensaios enzimaticos aos objetivos do estudo.
A leitura de bibliografia basica sobre as propriedades das enzimas e
cinética enzimatica, é de grande valia para a compreensao dos métodos
e das condi¢des dos ensaios enzimaticos.

Os métodos mais amplamente utilizados nas pesquisas sobre
fosfatases em ambientes aquéticos baseiam-se na reacdo das enzimas
presentes na amostra com um substrato artificial (composto por fésforo
orgéanico), adicionado como reagente. Ap6s a incubagéo das amostras
com o substrato, sua hidrélise é detectada através do aumento da
concentragdo do produto formado (ortofosfato). Entretanto, a
concentragdo de ortofosfato produzida é geralmente muito baixa e de
dificil deteccdo. Por isso, os substratos utilizados nos ensaios sédo
aqueles cuja hidrélise libera, em quantidades estequiométricas
equivalentes, ortofosfato e compostos cromogénicos ou fluorogénicos
(fracdo organica da molécula) que séo faciimente quantificaveis com
auxilio de espectrofotdmetro ou fluorimetro, respectivamente.

O método colorimétrico emprega o p-nitrofenil fosfato (pNPP) como
substrato, resultando na liberagdo do p-nitrofenol (pNP), de absorbancia
maxima entre 400-418 nm, como produto da hidrélise do pNPP. Quanto
ao método fluorimétrico, o 4-metilumbeliferil fosfato (4-MUF) é
geralmente o substrato escolhido, originando o 4-metil-lumbeliferone
“brancos”. O substrato artificial, em concentracdo conhecida (ou um
gradiente de concentracdes), é entdo adicionado as amostras e
“brancos”, que séo incubados no escuro, sob temperatura constante,
em geral préxima a do ambiente estudado. O tempo de incubagéo varia
de poucos minutos a varias horas, dependendo do tipo de substrato e
da atividade enzimética da amostra. A leitura (colorimétrica ou

fluorimétrica) das amostras é feita no inicio (Li; leitura inicial) e ao final
(Lf,) do periodo de incubacéo.

O célculo da atividade enzimatica é feito, primeiramente, subtraindo-
se a leitura dos “brancos” dos valores das amostras para, em seguida,
se calcular a diferenga entre Lf e Li. A concentragédo do produto (pNP
ou MU) formado nas amostras, resultante da atividade enzimética, é
entdo calculada a partir de uma curva de calibragdo previamente
estabelecida, utilizando-se uma série de solugGes-padrdo de pNP ou
MU e suas respectivas leituras no espectrofotdbmetro ou fluorimetro.
Dividindo-se a concentragéo do produto formado (p.ex. em nM) pelo
tempo de incubacéo (p.ex. em minutos), obtém-se a atividade da
fosfatase (NnM pNP.min* ou nM MU.min%).

O tempo de incubacgéo deve ser previamente estabelecido através
da determinacdo da curva de progresso da reacao (concentracdo do
produto formado em fungdo do tempo de reagéo) para amostras tipicas
do ambiente estudado. As leituras dos ensaios devem ser feitas na
fase linear da curva de progresso da reagdo. Para amostras de lagoas
costeiras do Rio de Janeiro, por exemplo, incubadas a 25°C, a formagéo
do produto (pNP) resultante da hidrélise de pNPP apresentou uma
relacéo linear com o tempo de incubagédo da amostra até um periodo
de, no maximo, 24 horas. Nas primeiras horas de incubacéo, entretanto,
a concentragdo de pNP resultante era reduzida demais para gerar
leituras espectrofotométricas confiaveis. Assim, optou-se por 14 horas
de incubacéo para o trabalho de rotina (Panosso & Esteves, 2000).

O valor do pH utilizado nos ensaios pode ser o pH natural da agua
do ambiente estudado, ou o pH 6timo para a atividade das fosfatases
(Panosso & Esteves 2000, Arch. Hydrobiol., 146(3): 341-354). Para a
fosfatase alcalina em agua doce, o pH 6timo geralmente varia entre 8
e 9. No caso da utilizagdo do 4-MUF como substrato, a fluorescéncia
méxima € obtida no pH 10.3. Independentemente do critério de escolha
do pH para os ensaios, é importante ressaltar que ele ndo deve sofrer
alteragdes durante o periodo de incubagao, o que pode ser garantido
através da adigcdo de solugbes tampéo (p.ex. o Tris/HCI).

Outros métodos para a determinagdo da atividade da fosfatase,
como o emprego de substratos naturais radioativos, tém sido
desenvolvidos para o estudo das enzimas associadas as comunidades
aquéticas. A vantagem dos substratos radioativos é que compostos
orgéanicos naturalmente encontrados nos ambientes aquaticos podem
ser utilizados para a detecgdo da atividade enzimatica, ao contrario do
pNPP e 4-MUF, que s&@o substratos artificiais usados como modelos.
Os substratos naturais radioativos resultam em uma medida mais
aproximada das taxas reais de hidrélise dos compostos organicos no
ambiente.

Sondas moleculares (molecular probes) tém sido empregadas em
analises qualitativas, para detectar fosfatases extracelulares associadas
ao fitoplancton de lagos. Esta metodologia consiste na incubagdo da
amostra com um substrato que, quando hidrolisado, libera um produto
amarelo-esverdeado fluorescente que precipita no local da reagéo
enzimatica. Este processo € conhecido como “Enzyme-Labeled
Fluorescence” (ELF), no qual utiliza-se um substrato denominado ELF
para fosfatases. Laminas preparadas com amostras pré-tratadas com
ELF sdo observadas ao microscopio de epifluorescéncia equipado com
um conjunto de filtros Hoecht/DAPI (excitagdo em 365 nm e emissédo
>400nm). Com esta técnica é possivel distinguir quais organismos em
uma comunidade fitoplancténica estdo produzindo fosfatases
extracelulares, indicando variagbes espécie-especificas na limitagéo
por fosforo e diferengas nutricionais entre os diferentes taxons.

Os métodos considerados no presente artigo séo ferramentas
importantes para o estudo da ciclagem do fésforo, bem como a dindmica
e ecofisiologia do plancton. Além disso, podem ser adaptados para a
determinagéo da atividade das fosfatases em outros compartimentos
dos ecossistemas aquaticos. No sedimento e no perifiton, por exemplo,
a hidroélise enziméatica é potencialmente ainda mais significativa do que
na coluna d’adgua, devido a abundéncia de substratos organicos.
Pesquisas sob esses enfoques, portanto, devem ser encorajadas.

Renata Panosso
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
rpanosso@chb.ufrn.br
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Obituario

Um Pouco Sobre a Vida e Obra de Harald Sioli: Um dos Maiores Limnolégos Que Atuou
no Brasil

Harald Sioli nasceu na pequena cidade de Koethen proximo a
Aachen (Alemanha) em 25 de agosto de 1910. Estudou Ciéncias
Naturais nas cidades de Heidelberg, Goettingen e Kiel. A passagem
por estas renomadas universidades e o convivio com mestres com
diferentes visées do mundo cientifico de sua época, certamente
desempenharam importante papel a formacéo holistica que mais tarde
veio a se tornar uma marca registrada na carreira cientifica de Harald
Sioli.

Em 1934, com apenas 24 anos concluiu seu doutorado na
universidade de Kiel sob a orientacdo do Professor Wolfgang von
Buddenbrock, um renomado especialista em fisiologia animal. Sua
primeira publicacéo foi em fisiologia comparada de moluscos, uma area
distinta da Limnologia, ciéncia que viria se dedicar por toda a sua vida.

Em 1935 ingressou na Estagdo Hidrobiol6gica de Ploen (hoje
Instituto Max-Planck para Limnologia) como assistente voluntario do
famoso limnodlogo e zoobentdlogo H. Lenz. No mesmo ano partiram
para uma expedi¢do para o Brasil para pesquisar alguns agudes dos
Estados do Ceara e Pernambuco. Esta primeira viagem ao Brasil foi o
ponto de partida para o estabelecimento de uma relagéo de profunda
amizade entre H. Sioli e a nagdo brasileira, que perdurou até o seu
falecimento, ocorrido em 14 de Outubro de 2004.

Em 1938, a convite de alguns professores estrangeiros, entre eles
botanicos alemaes que haviam participado da fundagéo da Universidade
de S&o Paulo (USP) no ano de 1934, Sioli chega ao Brasil pela segunda
vez. Na cidade de Sao Paulo desenvolve pesquisas sobre ecofisiologia
de anfibios. Com o inicio da Segunda Guerra Mundial Sioli ficou
impossibilitado de retornar a Alemanha. Tendo que forgosamente
permanecer no Brasil pode, finalmente, em 1940 realizar seu sonho
que era o de conhecer a Amazénia. No “paraiso ecoldgico”, como
costumava se referir a Amazonia, ele permaneceu sem interrupgao de
1940 a 1953. Durante este tempo, Sioli vivenciou profundamente a
cultura da regido, através de inUmeras excursfes a diferentes rios
(muitas delas duravam meses), através do convivio com tribos indigenas
e até mesmo como “médico”.

A experiéncia como “médico” ocorreu de 1942 a 1945, periodo em
que esteve preso na cidade Paraense de Tomé-AcU. Sua prisdo ocorreu
logo apés o Brasil ter entrado na Segunda Guerra Mundial em 1942. A
partir de 1942, todos os cidadaos alemaes que estavam no Brasil eram,
em principio, suspeitos, necessitando de “cuidados especiais”. Na prisao
a caréncia de médicos e enfermeiros era grande e varios presos
apresentavam alguma enfermidade. Sioli, que detinha grandes
conhecimentos em anatomia e fisiologia animal adquiridos durante seus
estudos de doutorado, ajudava seus companheiros a curar seus males.

Quando livre da prisao, Sioli iniciou suas pesquisas sobre a relagédo
entre a quimica e a biologia dos corpos d'’agua da Amazénica com a
geologia e a mineralogia da regido. As enormes dificuldades para a
realizagdo das pesquisas, tipicas daquela época, ndo eram motivo para
desestimula-lo a realizar extensas viagens por diferentes partes da
Amazdnia, coletando amostras de agua, organismos aquaticos e de
solo. Segundo suas prdéprias palavras “entre uma excursdo e outra s
havia tempo para se curar da Ultima malaria”.

Em 1951 conseguiu o primeiro emprego pos-guerra, como professor
de zoologia na Faculdade de Agricultura do Para. A partir de Belém
vérias excursdes foram realizadas pelo Estado do Para, nas quais Sioli
coletou informag@es que possibilitaram incorporar outro componente a
sua abordagem: o agente antrépico como forga modificadora das
caracteristicas naturais dos ecossistemas aquaticos amazonicos. Sem
davida, foi Sioli um dos primeiros cientistas no mundo a chamar a
atencdo para a degradacdo dos lagos, rios e igarapés da Regido
Amazdnica. Nesta época publicou as primeiras pesquisas, nas quais
chamava a atencao para a necessidade do uso racional de um dos
ecossistemas mais pobres em nutrientes do planeta e sobre a ameaga
a estabilidade dos ecossistemas que a agropecuéria representava na
regido Amazonica.

Dr. Harald Felix Ludwig Sioli, 25/08/1910 - 14/10/2004

Apoés passar quase todo o ano de 1954 em Belo Horizonte,
oportunidade na qual montou o Laboratério de Hidroquimica e
Hidrobiologia da Secretaria de Saude, retornou & Amazodnia para
coordenar o Laboratério de Limnologia do recém criado Instituto de
Pesquisas da Amazénia (INPA). Com o seu ingresso no INPA Sioli
pode expandir ainda mais suas pesquisas sobre os corpos d’agua de
agua branca. Assim, ja no inicio da década de 1950, Sioli publicou
Varios artigos em revistas internacionais, nos quais chamava atengao
para a Amazonia brasileira com um centro de biodiversidade de todo
o planeta (tema muito atual nos dias de hoje).

No final da década de 1950 Sioli j& era internacionalmente
conhecido devido a sua grande producédo cientifica sobre a
hidroquimica e sobre diferentes aspectos da biologia das aguas
amazonicas. Destacam-se entre as publicacdes de Sioli nesta época,
as pesquisas sobre a produtividade primaria dos lagos e rios e sua
relagdo com a populagdo amazonica.

A enorme producéo cientifica e a grande respeitabilidade junto a
comunidade cientifica internacional foram decisivas para o que comité
da Sociedade Max-Planck o nomeasse, em 1957, sucessor do mais
renomado limnélogo da época, August Thienemann, na direcdo do
Instituto Max-Planck para Limnologia na cidade alema de Ploen. Para
assumir este novo cargo, Sioli retornou a Alemanha com a familia
(esposa, dois filhos e uma filha, todos nascidos no Brasil).

Mesmo longe da Amazénia, Sioli ndo s6 continuou, como ampliou
suas pesquisas sobre a Ecologia desta regido. Agora com mais
recursos, pode firmar convénio de cooperacéo técnica com o INPA, o
qual perdura até os dias de hoje através de seu discipulo W. Junk.
Esta nova fase possibilitou Sioli formar seus primeiros discipulos
alemaes e brasileiros e a empreender por todo o mundo uma verdadeira
batalha na divulgacédo das ameacas que pairavam sobre a regido
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Amazonica.

Para tornar mais viavel a realizacéo das pesquisas na Amazonia,
Sioli criou (mesmo enfrentando enormes desafios), no Instituto Max-
Planck para Limnologia, o Departamento de Ecologia Tropical, uma
instituicdo com enfoque pioneiro em todo o mundo. Em seguida criou a
Revista Amazoniana que até os dias de hoje tem sido de grande
relevancia na divulgacéo das pesquisas limnolégicas na regido. Muito
importante ainda foi ter possibilitado que alguns de seus discipulos,
notadamente W. Junk, continuassem e ampliassem sua obra ap6s sua
aposentadoria em 1978.

Era um homem de muita visdo de futuro. Ao longo de sua vida sua
preocupacéo ndo se restringia apenas ao campo da Limnologia, mas
sim por todos 0s aspectos que preocupavam o homem moderno. Mesmo
adoentado e com 89 anos de idade, tive o privilégio de constatar, em
conversa em sua residéncia na cidade de Ploen, a sua grande
preocupag¢do com o fendbmeno da globalizagdo para o futuro da
sociedade e da Limnologia. Destaca-se que naquela época este tema
ainda era pouco discutido na sociedade.

Meu primeiro contato com Sioli ocorreu em 1971 quando cursava o
segundo periodo do curso de Biologia na UFRJ. Naquela época eu ja
pensava em me dedicar a Limnologia e, na leitura de artigos cientificos
sobre a area, tive a oportunidade de conhecer a vasta produgao cientifica
de Sioli. Certo dia tomei a coragem de redigir uma carta para ele, que
foi traduzido para o alemao pelo professor Johann Becker do Museu
Nacional (recentemente falecido). Em poucos dias veio a resposta (em
portugués) que para mim, naquela ocasido, parecia um sonho que
estava sendo realizado, ou seja, receber uma carta do diretor do Instituto
Max-Planck para Limnologia.

Em 1972 em uma visita sua ao Rio de Janeiro, conheci Sioli
pessoalmente e a partir desta data se estabeleceu uma profunda e
sélida amizade que veio, inclusive, definir toda a minha vida académica.
Durante os quatro anos de convivio como seu doutorando, tive a
oportunidade de conviver com uma verdadeira academia, na qual a
Limnologia era a coluna vertebral. No Instituto Max-Planck para
Limnologia era, na época, vivenciado na sua plenitude a famosa escola
Thienemann, a qual pregava entre outros dogmas que um corpo d'agua
nao esté isolado na paisagem, mas faz parte de um complexo sistema
interligado por trocas de energia e matéria. Assim sendo, “o verdadeiro
€ o todo e ndo a soma de suas partes”. No Departamento de Ecologia
Tropical pesquisava-se microorganismos, passando pela fisica e
guimica de lagos até composi¢do quimica das arvores amazénicas.

Sioli impressionava a todos ndo somente pelo seu conhecimento
em Limnologia, mas pela sua cultura geral. Seus conhecimentos
filosoficos constituiam os alicerces da formacgédo cientifica de seus
discipulos. Segundo Sioli “com o passar o tempo, o limnolégo vai
lentamente abandonando a Limnologia e se dedicando a Limnosofia”.
Era um cientista caracterizado por uma cultura holistica, que segundo
ele foi forjada durante sua conivéncia com os indios amaz6nicos. Com
os indios ele também aprendeu bons fundamentos da lingua Tupi, que
somados aos varios outros idiomas que eram de seu conhecimento,
tornava-o um homem poliglota.

Em suas palestras, pareceres sobre o Brasil em 6rgéos
internacionais ou mesmo no dia a dia, ele ndo evitava em falar sobre e
elogiar a sua “segunda patria” que era o Brasil. Sua casa e em especial
seu escritorio, tanto no Instituto Max-Planck como em sua residéncia,
eram decorados com artesanatos e plantas brasileiras. Tenho a certeza
de que com a sua morte, o Brasil perde um de seus maiores defensores.

Para n6s discipulos, gue com ele aprendemos e temos a tarefa de
aperfeicoar e de divulgar o amor a natureza e o respeito ao homem,
recebemos um enorme legado e temos uma grande responsabilidade
de continuar praticando e difundindo seus ensinamentos, colocando
em pratica seus ideais e seguindo seus exemplos de postura ética e
de condugéo de uma ciéncia voltada para o bem da humanidade. Para
noés que compomos a legido de amigos que Sioli deixou no Brasil, entre
estes muitos limnologos, ficara para sempre e de maneira indelével na
nossa memoria a imagem de um homem culto, polido e detentor de
uma grande paix&o pela nossa Terra e pelo seu povo.

Francisco de Assis Esteves
Universidade Federal do Rio de Janeiro
festeves@biologia.ufrj.br

Gilberto “Polenta” Pedralli

Pedralli, figura constante e sem duvida marcante nos Congressos
Nacionais de Botanica e principalmente quando se tratava de Macrdfitas
Aquéticas, pois Macrofiteiro de carteirinha, Polenta sempre estava
disposto a qualquer discussao sobre este assunto. Milhares de vezes
encontrdvamos Pedralli empenhado em levar adiante o estudo destas
plantas e com seu jeito tipico sempre havia algum comentario sobre

Gaucho, nasceu em Bento Goncgalves/RS, em 07 de novembro de
1953, onde estudou até o nivel médio tornando-se um técnico em
Enologia pela Escola Agrotécnica. Graduou-se em Ciéncias Biol6gicas
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em 1974, onde também
realizou o curso de mestrado em Boténica (1982) sob orientagdo do
seu grande amigo Dr. Bruno Irgang. Posteriormente doutorou-se em
1997 em Boténica pela Universidade de Sao Paulo.

Iniciou sua carreira como docente universitario em 1981 atuando
como professor de Botanica na Universidade Federal de Pelotas, e
apo6s quatro anos, no ano de 1985, transferiu-se para Belo Horizonte
onde, na Fundacédo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC,
exerceu as funcdes de pesquisador, executando e coordenando diversos
projetos referentes ndo sé & Boténica como também a Ecologia,
preocupando-se muito com o uso racional de recursos provenientes
da flora e também na recuperacao de areas e ambientes degradados.
Sem deixar suas Macrdfitas Aquaticas de lado, foi um dos primeiros
pesquisadores em Minas Gerais a realizar trabalhos sobre este tema.

Entre 1989 e 1990, pede licenca do CETEC, para trabalhar no
CENARGEN/EMBRAPA em Brasilia, 14 se dedica em especial aos
projetos referentes as familias Convolvulaceae e Dioscoreaceae, sendo
que esta ultima familia rendeu a producéo do periddico Discoreaceas
publicado postumamente na Flora llustrada Catarinense em 2004.
Retornou as suas atividades de docéncia em 1999, quando assumiu o
cargo de Professor Adjunto na Universidade Federal de Ouro Preto,
lecionando diversas disciplinas na area de Botanica bem como diversas
orientacdes nos diversos niveis.

Em todas as areas em que atuou como pesquisador, professor e
orientador, sempre procurou dar o maximo de si, apresentando,
explicando e discutindo seus pontos de vista seja aonde fosse, sala de
aula, congresso, saida de campo ou em qualquer outro papo informal
sobre botanica e em especial se 0 assunto estivesse envolvendo
Macrofitas Aquéticas.

Com as Macrdfitas, foi um dos grandes responsaveis pela ampliacéo
do assunto e o ingresso deste tema em diversos eventos como
Congressos Nacionais e Workshops especificos, seja em taxonomia
ou ecologia destas plantas.

Com grande producgéo cientifica, Pedralli apresentou sempre os
resultados de suas pesquisas em congressos, seminarios e outros
eventos técnico-cientificos. Publicou muitos trabalhos cientificos em
revistas nacionais e internacionais, bem como capitulos em livros
técnicos. Orientou inUmeros estagiarios e diversas monografias de
graduacgédo e pos-graduacgédo nas areas de botanica e meio ambiente.
Ministrou indmeros cursos e proferiu muitas palestras em sua area de
conhecimento nos mais variados tipos de eventos.

Era também preocupado com a valorizacdo, aprimoramento,
expansdo e principalmente com o reconhecimento por parte da
sociedade a profisséo de Bidlogo, sendo assim exerceu com énfase
cargos tanto no Conselho Regional de Biologia-4 como no Conselho
Federal de Biologia, onde atuou duas vezes como Vice-presidente.

Foi membro do Conselho Curador da Biodiversitas, da Camara de
Biodiversidade do COPAM/MG, atuou como consultor técnico de
entidades de fomento de pesquisa e também foi consultor “ad hoc” de
diversas revistas técnicas.

O certo é que Pedralli era muito amigo, pois sempre arrumava de
algum modo resolver ndo sé seus problemas, mas também os de quem,
por algum motivo, o procurava como solugdo para seus entraves
botanicos ou n&o.

Para tristeza nossa, Pedralli faleceu em Belo Horizonte em
dezembro de 2003 vitima de um melanona. Sentimos e sentiremos por
muito tempo falta daquele colega com papo deveras interessante,
principalmente nas folgas dos Congressos, onde estirado em uma
cadeira, trovavamos sobre Botanica, Macrdfitas, o Rio Grande,
churrascos e qualguer outro assunto que por acaso aparecesse no
momento.

Para ti Pedralli, enviamos este grande abraco.

Claudio Vinicius de Senna Gastal Jr
UNISC
gastalcv@aol.com
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Mensagem do Editor da ACTA
LIMNOLOGICA BRASILIENSIA

Pedimos encarecidamente aos sdcios e amigos da Sociedade
Brasileira de Limnologia efetuar renovacéo das anuidades devidas. A
falta de pontualidade implica em atraso da publicagéo e a ndo renovagao
afeta a propria sobrevivéncia de nossa revista. Desde 0 ano passado
(2004) o periddico é indexado em Asfa e tem quatro nimeros/ano.

Raoul Henry
UNESP- Botucatu
rhenry@ibb.unesp.br

Agua no séc XXI - Enfrentando
a Escassez
Tundisi, J. G. S&o Carlos, RIMA, IIE. 2003

Trata-se de um livro impar para a Limnologia brasileira. O foco
central € uma das mais importantes e permanentes ameagas a
humanidade — a crise da agua. O autor apresenta, de maneira clara e
sucinta, dados nacionais e globais de distribuigdo e formas de usos da
agua; trata os temas com a autoridade e experiéncia adquirida ao longo
de anos de trabalhos em limnologia e ecologia. Além dos aspectos
biolégicos associados aos ecossistemas aquaticos e as estratégias
para sustentagéo a biodiversidade aquatica, a &gua é abordada como
recurso estratégico em termos de geopolitica e pela suas implicacGes
econdmicas, sociais e ambientais. Os desafios e perspectivas para
enfrentar a escassez atual e futura da adgua s@o apresentados de
maneira realista e bem fundamentada. As solug6es destacadas na obra
envolvem (i) novas abordagens e tecnologias utilizadas no planejamento
e gestao dos recursos hidricos; (ii) o uso racionalizado e mais eficiente
da &gua, (iii) os avancos nas legislagbes e (iv) descentralizacédo de
acdes e a formacgé&o de recursos humanos. Aleitura é acessivel aqueles
gue devem enfrentar esta crise — todos.

Dionéia Cesar
1° tesoureira SBL
dioneia.cesar@ufjf.edu.br

Eventos Cientificos

IV DIALOG - Dissertation Initiative for the
Advance of Limnology and Oceanography

Entre 30 de Outubro e 5 de Novembro de 2004 tive a oportunidade
de participar do VI DIALOG no Dauphin Island Sea Lab no Alabama
(EUA). Este encontro tem como publico alvo doutores que tenham
defendido sua tese em um periodo inferior a dois anos e é coordenado
pela Dra. Susan Weiler (weilercs@whitman.edu). De 91 candidatos
das mais variadas nacionalidades foram escolhidos 40, dentre os quais
19 n&o tinham nacionalidade norte-americana, inclusive trés brasileiros.
Este encontro, bem como DIACCRS (Dissertation Initiative for the
Advancement of Climate Change Research) geralmente ocorrem todo
ano e o transporte aéreo, estadia e alimentacdo dos participantes séo
financiados pela American Society for Limnology and Oceanography
(ASLO) e outras sociedades e agéncias. Maiores informacdes podem
ser obtidas no endereco: http://aslo.org/phd.html.

Durante este encontro tivemos oportunidade de apresentar os
resultados obtidos durante nossos doutorados, trocar experiéncias e
preocupagfes, bem como comentar o que estavamos fazendo no
momento. Devido ao reduzido numero de participantes, o contato
pessoal era maior e as apresentagdes e as trocas entre 0s participantes
foi muito enriquecedora para todos, e, apesar do encontro focar
principalmente sobre as dificuldades e problemas enfrentados pelos
recém-doutores nos EUA. Todos os participantes apresentaram um
poster e fizeram uma apresentacéo oral que foi avaliada por outros
dois participantes.

Representantes da Nacional Science Foudation (NSF), National

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Office of Naval
Research (ONR) e Environmental Protection Agency (EPA) também
estiveram presentes durante todos os dias do encontro e falaram sobre
possibilidades de financiamentos e empregos para recém-doutores.
Alguns cientistas que julgam projetos da NSF também estavam
presentes e apresentaram palestras com dicas de como preparar e
submeter uma proposta. Um dos principais conselhos foi de que os
projetos de pesquisa submetidos ao NSF devem apresentar uma
vertente voltada para a educacéo e retorno direto a sociedade, um
condicionante para aprovagédo dos mesmos nos préximos anos. Durante
o debate foi perguntado se existiria possibilidade de obtencéo de
recursos para cientistas de outros paises. As chances sao relativamente
restritas junto ao NSF ou ao NOAA, porém a ONR € uma agéncia que
pode vir a financiar pesquisas em outros lugares do mundo, desde que
em cooperagao com cientistas norte-americanos.

Houve um dia inteiro dedicado a comunicagéo dos cientistas com
a sociedade, em particular com reporteres. Foram dadas varias dicas
de como traduzir nossas descobertas e torna-las interessantes para o
publico em geral.

Os participantes escolheram varios topicos para debater em mesas
redondas dentre os quais se destacaram: 1) O que negociar e como se
portar durante a entrevista para uma vaga em uma universidade; 2)
Equilibrio entre familia e trabalho em um mundo cada vez mais
competitivo; 3) Condugéo de pesquisas de cunho interdisciplinar e 4)
Possibilidades de colaboragao internacional.

Este foi um dos encontros cientificos mais produtivos e
interessantes que pude participar. Como conseqiiéncia de uma semana
de contato direto com 40 participantes de diferentes areas relacionadas
as ciéncias aquaticas, cria-se um vinculo maior com cada um que
certamente néo ocorreria na maioria dos congressos que participamos.
Ao final do encontro passamos a fazer parte de um grupo que forma
uma rede de contatos que pode durar por muitos anos. Varios
participantes de DIALOG e DIACCR passados ainda se encontram em
mini-encontros nos congressos da ASLO.

Alex Enrich Prast
Universidade Federal do Rio de Janeiro
aeprast@biologia.ufrj.br

Artigos

A Transposicao do Rio Sao Francisco

A caréncia de recursos hidricos e a irregularidade das
chuvas no Nordeste do Brasil sdo fatos ja muito conhecidos e a
idéia da transposigao do rio S&o Francisco é bastante antiga,
datando de 1847. No governo de D. Pedro Il j& se cogitava
sobre esta possibilidade para solucionar os problemas da seca.
O fato é que ainda hoje este assunto é bastante controvertido e
polémico, esbarrando em questdes politicas, financeiras,
econdmicas, socio-ambientais e mesmo de viabilidade técnica.

Muito se fala da transposi¢&o do rio Sao Francisco como se
fosse a redencéo para o nordeste semi-arido e pouco se fala
sobre as mazelas que podem trazer, sobretudo no sentido da
exploracéo do homem pelo homem.

E preciso entender também que a transposicdo de aguas
entre bacias € uma a¢do muito complexa, que merece cuidados
especiais, principalmente pela envergadura do projeto. Varios
tipos de impactos ambientais e de outras ordens podem ocorrer,
destacando-se a perda de integridade e caracteristicas proprias
da regido, perda de espécies endémicas, continua introdugéo
de novas espécies, propagacao de doencas de veiculagdo
hidrica, perda da qualidade da agua, alteragdo no regime
hidroldgico e variagdes climaticas regionais.

Nesse sentido, a transposi¢cdo do rio S&o Francisco, se
realizada, devera ocorrer apés um estudo criterioso sobre a
situacdo atual das bacias hidrogréaficas doadoras e receptoras,
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seguindo novos modelos de planejamento e gerenciamento
integrado dos recursos ambientais, para que possa alcangar
um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

Com relacdo a alguns aspectos limnoldgicos, o rio Sdo
Francisco possui densidades bastante reduzidas de plancton
nos pontos onde a agua sera captada, apresentando
caracteristicas oligotroficas. No entanto, ao longo do percurso
por onde a agua devera passar, ha uma grande diferenca na
gualidade da agua e também do ponto de vista de biodiversidade
e de dominancia das diferentes espécies. Este fato esta
associado sobretudo aos efeitos do processo de eutrofizagéo,
provocado por agdes antropicas que induzem modificages no
estado tréfico dos ambientes analisados. A grande maioria das
cidades e aglomeracdes urbanas que ocorrem ao longo do rio
ndo possui tratamento de esgotos e lancam seus dejetos
diretamente no leito dos rios. A falta de saneamento basico é
um ponto que merece destaque e atencéo por parte dos 6rgaos
competentes.

As aguas do rio Sao Francisco apresentando caracteristicas
mais oligotréficas do que as bacias receptoras poderdo atuar
como fator de diluicdo, diminuindo a carga poluidora, sobretudo
daqueles pontos mais criticos, como € o caso do rio dos Porcos
e do rio Salgado, no Estado do Cearé e dos acudes de Pogo da
Cruz e de ltaparica, em Pernambuco. Sugere-se, entretanto,
gue a agua nao circule nesses rios e acudes, evitando assim
que os demais rios recebam aguas ja eutrofizadas, o que podera
acarretar problemas de contaminagédo e de saude publica,
sobretudo pela alta concentragdo de cianobactérias em alguns
ambientes. Mas, a controvérsia e a polémica em torno da
transposi¢do do rio S8o Francisco ndo estdo centradas na
qualidade e nem na quantidade da agua e sim nos aspectos
sociais, econdmicos, politicos e ambientais.

Varios estudos confirmam que a regido a ser beneficiada
pela transposi¢cdo possui agua suficiente para suprir as
demandas a curto e médio prazo e este horizonte podera ser
ampliado através de uma gestdo eficiente desse recurso. E
sabido também que somente a disponibiliza¢do de dgua néo é
suficiente para erradicar a seca e a pobreza no Nordeste, tanto
€ que existe muita miséria as margens do rio S&o Francisco. E
necessario desenvolver um programa de capacitacdo para
novos empreendimentos e de sensibilizacdo da populacao
guanto ao uso da agua e diminuicao dos desperdicios e perdas,
além de implementar um programa eficiente de gestdo desse
recurso natural. Sem uma agado responsavel desta natureza,
centrada sobretudo na socializagcdo dessa agua e capacitagdo
das populagdes para as novas praticas agricolas, para o
gerenciamento de pequenas empresas ou associacdes, para a
comercializagdo, financiamento, entre outros itens, pouco
mudara o quadro de miséria do semi-arido nordestino.

Segundo o economista Cristovam Buarque, no livro “A
revolucéo nas prioridades”, “em plena zona semi-arida, rodeada
por uma populacdo esfomeada, bolsdes de alta tecnologia
conseguem produzir alimento para os habitantes de paises
ricos, mas ndo para os habitantes do local”. Entéo, por qué nédo
disponibilizar essas tecnologias para serem utilizadas em
beneficio das populagdes carentes do local? E sabido, no
entanto, que a evolugao tecnoldgica é rapida e nem sempre as
respostas das comunidades acompanham essas modificagdes.
Mudancas na qualidade de vida da populagao, s6 ocorreréo se
a necessidade de mudancga ocorrer dentro de cada individuo e
ndo sendo imposta de fora para dentro. S6 um trabalho
cuidadoso e com muita sensibilidade podera contribuir para o
despertar das pessoas envolvidas no projeto. Nao é
simplesmente disponibilizando dgua que vamos conseguir,
como num passe de magica, transformar todo o semi-arido em
uma regido produtiva e prospera, onde as pessoas possam
viver com dignidade.

Considerando a éarea total do semi-arido, a transposicao
atendera a somente 5% da superficie e a problematica da seca
mudaria muito pouco com a implantacédo do projeto, sobretudo

por que a agua passaria muito longe dos locais mais secos e
necessitados da regido. O projeto destina-se principalmente a
irrigacéo e 70% do consumo médio deverdo ser gerados nos
poélos de irrigacdo da regido. E, como a agua para irrigacao
ficaria muito onerosa, o consumo humano das grandes cidades
deveria subsidiar a agua dos poélos tradicionais de irrigagéao,
contribuindo com 80% da receita do projeto (Sintese do relatério
das comissdes da UFRN, por Jodo Abner Guimaraes Junior.).

Segundo o professor Dr. Jodo Abner, da UFRN, nenhuma
barragem da regido do Seridd, no Rio Grande do Norte, onde o
guadro da seca é mais acentuado, recebera agua da
transposicao. Apenas 4% da agua teria fins de abastecimento
difuso associado com o quadro mais grave das secas. Cerca
de 92% sao destinados a irrigagdo. A demanda de consumo
prioritario previsto pelo Ministério da Integragcao Nacional é da
ordem de 43,8 m®s e pode ser perfeitamente atendida pelas
fontes locais ja existentes, necessitando somente de uma
estrutura adequada de adutoras que possam levar agua para
as regides mais secas, diz o professor.

Para o Dr. Carlos Galvao, Professor da UFCG, “as familias
sedentas e famintas de nordestinos ndo serdo atingidas pela
eventual transposicdo. Se padecemos dos impactos da seca,
isto se deve a falta de gestdo adequada. A administracédo
cuidadosa e responsavel da agua, garantindo sua
sustentabilidade as geragdes futuras é trabalhosa e néo rende
obras faradnicas”.

Compartilha dessa mesma opinido o consultor da Articulagéo
do Semi-arido — ASA, Henrique Cortez, que afirma que a
transposicdo ndo garantird 0 acesso a agua aqueles que tanto
precisam do recurso. A ASA é uma rede de mais de 800
organizagcdes da sociedade civil que trabalham pelo
desenvolvimento social, econémico, politico e cultural do Semi-
arido. De acordo com Cortez, 0 acesso a agua, a cidadania, a
regularizacéo fundiaria, o0 manejo dos recursos dos agudes e a
outorga nao estdo sendo contemplados. Ele afirma ainda que
0 Megaprojeto vai beneficiar principalmente as empreiteiras e
levar agua a quem ja tem.

Um estudo realizado pela Pastoral da Terra concluiu que
70% dos agudes publicos do Nordeste ndo estédo disponiveis
para a populagéo, o que evidencia, mais uma vez, que a agua
ndo esta disponivel para quem dela precisa.

Quando se fala em transposi¢do do rio Sdo Francisco é
preciso analisar também as atividades da grande area irrigada
do vale que produz sobretudo frutas para o mercado interno e
para exportacdo. Didier Block, em seu livro “As frutas amargas
do Velho Chico” (Ed. Livros da Terra/ Oxfam. Recife, 1995)
mostra que indicadores econémicos aparentemente favoraveis
escondem duras realidades sociais. O autor destina um capitulo
em seu livro, para “os carogos da uva”, cuja cultura é a grande
absorvedora de mao de obra e um dos setores mais avancados
da agricultura irrigada, do ponto de vista tecnolégico e
trabalhista. Ele considera como “carogos” a intoxicagdo por
agrotoxicos, o desrespeito dos fiscais e médicos das empresas,
sobretudo pelas mulheres, transporte precario dos
trabalhadores, falta de agua potavel para beber, desrespeito
as leis trabalhistas (demissdes forcadas, horas extras ndo
pagas, descontos do salario sem razéo, falta de equipamento
de seguranca) entre outros.

A expansao da atividade de fruticultura e de carcinicultura
que se pretende com a transposi¢éo do rio Sao Francisco ndo
deveria reproduzir mais uma vez este quadro degradante de
“desenvolvimento” humano e social.

O desenvolvimento do Vale do S&o Francisco também
conhecido como “Nova Califérnia, Vale da fartura e O sertao
que virou pomar”, aconteceu de forma brutal e sem sintonia
com os valores e capacidade da comunidade. Tudo ocorreu
muito rapidamente sem que houvesse preparos adequados das
populacdes, acarretando, portanto, caréncia de trabalhadores
qualificados na fruticultura. Houve uma ruptura em toda estrutura
vigente na regido, onde a pequena agricultura familiar de
sequeiro passou para o assalariamento nos grandes projetos
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de irrigacéo (Block, 1995%).

Portanto, enquanto nédo houver vontade politica efetiva para
resolver os problemas do semi-arido e conseqientemente da
populagéo local, a polémica sobre a transposi¢éo do rio Sdo
Francisco sempre vai continuar existindo. Fica evidente que
ndo é uma questao financeira ou de quantidade e de qualidade
da &gua. E uma questo politica muito mais complexa, porém
com solugdes viaveis e concretas, desde que haja vontade para
soluciona-la. E preciso disponibilizar &gua a quem precisa e
capacitar a populagdo para seu uso adequado.

Takako Watanabe
UFPB e OSCIP Escola Viva Olho do Tempo
t.watanabe@globo.com

Processo de Revisédo da Resolucgéo
Conama 20/1986 e publicacdo da Resolucéao
Conama 357/2005

A partir da década de 90, houve vérias manifesta¢ées buscando
atualizacéo e revisdo da Resolugdo CONAMA 20/86. Principalmente,
considerando a necessidade de adequar a gestéo dos recursos hidricos
a lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Considerando a modernizagdo dos conceitos na
area de recursos hidricos ocorrida nas Ultimas décadas, decorrente de
novos conhecimentos sobre pardmetros para avaliacdo da qualidade
dos recursos hidricos, bem como, a intensa evolugéo tecnoldgica, foi
solicitado ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) a revisar
a Resolugao n° 020, de 18 de junho de 1986.

Em agosto de 2002 foi instituido pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), um Grupo de Trabalho (GT), por meio do
Processo: 02000.002378/2002-43, que dispde sobre analise, revisao e
atualizacé@o da resolugdo CONAMA n° 020/86, no dmbito da Camara
Técnica de Controle e Qualidade Ambiental (CTCQA), com a
participacéo de diversos setores da sociedade e 6rgéos governamentais
pertinente.

Objetivando convergir pontos que nao tiveram consenso durante
as reunides do GT, foram criados trés subgrupos de discussdes: 1)
Limite de fésforo total em ambientes Iénticos, intermediarios e l6ticos,
com respectivos valores de clorofila-a e densidade de cianobactérias,
para as classes 1, 2, 3 e 4; 2) Equivaléncia entre densidade de
Escherichia coli e coliformes termotolerantes e definicdo de limite a
presenca de ovos de nematoides; 3) Limites para as diferentes formas
de nitrogénio amoniacal, em fun¢éo de pH e temperatura.

ApO6s a consolidagao e aprovacao das sugestdes dos participantes
do GT, em Setembro de 2003, a versdo proposta da Resolugdo foi
encaminhada a Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental.
Em outubro de 2003, esta camara aprovou a versdo apresentada pelo
GT, com alteracdes, e a submeteu a Camara Técnica de Assuntos
Juridicos. Em novembro de 2003, houve o pedido de vista da
representante do Instituto Socioambiental — ISA. A partir dai, sucederam-
se trés reunides da Camara Técnica de Assuntos Juridicos, até o
processo retornar a Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental,
onde foram mais quatro reunides. Durante a reunido extraordinaria da
Plenéaria do CONAMA, realizada em novembro de 2004, foi aprovado o
texto base revisado, com 164 emendas, as quais foram votadas,
também em reunido extraordinéria, ocorrida em fevereiro de 2005.
Durante a 772 Reunido Ordinaria do CONAMA, realizada em marco de
2005, foi aprovada a Resolucdo 357/05, em substituicdo a Resolu¢éo
020/86.

O Ministério da Saude teve importante participagao neste processo,
devido a necessidade de compatibilizagdo da Resolugao CONAMA 20/
86 com a Portaria n.° 518, do Ministério da Saude, de 2004, referente
ao padrdo de potabilidade da agua para consumo (que substituiu a
Portaria n® 1469/2000, da FUNASA/ MS).

Todas as contribuicbes encaminhadas foram analisadas e
submetidas a aprovacgéo nas reunides do Grupo de Trabalho e Camaras
Técnicas pertinentes e o processo foi aberto. Todas as versées
discutidas, juntamente com as atas das reunibes, foram disponibilizadas
através do site do Ministério do Meio Ambiente (www.mma.gov.br).
Primou-se para que todas as contribui¢cdes conceituais fossem enviadas
na forma de artigos de resolucao, respeitando as demais legislacdes

existentes, e que os parametros ou variaveis propostos fossem
relacionados aos usos e ndo as classes. Todas as contribui¢cdes
encaminhadas, obrigatoriamente, deveriam conter referéncias
bibliograficas.

Na nova resolugdo, foram introduzidos conceitos como:
diferenciacéo entre ambientes |énticos e l6ticos, carga poluidora, efeito
téxico agudo e crdnico, ensaios ecotoxicoldgicos e toxicologicos, vazao
de referéncia e zona de mistura. Foi enfatizado que o enquadramento
consiste no estabelecimento de metas de qualidade de agua (classe) a
ser alcangado ou mantido em um segmento do corpo d'agua, de acordo
com os usos preponderantes pretendidos ao longo do tempo. A fim de
dar clareza conceitual, foram adicionadas mais 31 definigdes. Quatro
novos usos foram introduzidos: preservacédo dos ambientes aquéticos
em unidades de conservacdo de protecao integral; protegdo das
comunidades aquaticas em terras indigenas; aquicultura e atividade
de pesca; pesca amadora. Foi criada nova classe de uso nas aguas
salinas e salobras. Foram introduzidas tabelas de “padrdes para corpos
d’agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo
humano”, nas aguas de classe 1 (doce, salina e salobra). Foram criadas
novas tabelas para as aguas salinas e salobras de classe 2, com a
maior parte dos valores superiores aos existentes nas antigas tabelas
das classes 5 e 7. O estanho foi excluido de todas as tabelas de classes
de uso. Nas aguas doces, cerca de 42 parametros de cada tabela
mantiveram seus valores inalterados; na tabela da classe 1, foram
inseridos 27 parametros novos, 7 tiveram mudanga na denominagéo,
13 tiveram redugao dos valores, 1,1 dicloroeteno teve seu valor elevado;
na tabela da classe 3, foram inseridos 5 parametros novos, 4 tiveram
mudanga na denominagéo, 13 tiveram redugéo dos valores e 3 tiveram
seus valores elevados (selénio, 2,4 D e 1,1 dicloroeteno). Nas aguas
salinas, na tabela da classe 1, foram inseridos 12 parametros novos, 6
tiveram mudanca na denominagéo, 13 tiveram reducéo dos valores, 2
tiveram seus valores elevados (mercurio e 2,4 D) e 28 parametros
mantiveram seus valores inalterados. Nas aguas salobras, na tabela
da classe 1, foram inseridos 22 parametros novos, 6 tiveram mudanga
na denominagao, 8 tiveram reducéo dos valores, o mercurio teve seu
valor elevado e 19 parametros mantiveram seus valores inalterados.

Contudo, restam davidas quanto a aplicabilidade da norma em todo
territério nacional. H& quem afirme sobre a possivel existéncia de
inconstitucionalidades e incoeréncias técnicas/cientificas. Nao se pode
desconsiderar o fato de que, apesar de todos os questionamentos,
este instrumento legal € o Unico que trata especificamente do tema
qualidade da 4gua e, se bem aproveitado, pode trazer beneficios reais
para a gestéo dos recursos hidricos do pais.

Gina Debert
IBAMA
gina.deberdt@ibama.gov.br

Comités de Bacias Hidrograficas: local de
decisdo sobre as aguas do Brasil

Um dos fundamentos mais importantes da Lei das Aguas (Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997) é que “a gestao dos recursos hidricos
deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico,
dos usuarios e das comunidades”. Para garantir que de fato houvesse
espago politico de participacéo aberto a sociedade, foram instituidos
também nessa Lei os comités de bacias hidrograficas — CBHs, formando
a base do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

O CBH é um ¢6rgéo colegiado, inteiramente novo na realidade
institucional brasileira, constituido por representantes das entidades
civis de recursos hidricos com comprovada atuagéo na bacia (no minimo
20% do total de votos); dos setores dos usuarios (abastecimento urbano;
industria; irrigacdo e uso agropecuario; hidroeletricidade; hidroviario;
pesca, turismo, lazer e outros usos nao consultivos — 40 % do total de
Votos); e por representantes de governos municipais, estaduais e federal
(no maximo 40 % do total de votos). Nos CBHs de rios fronteirigos e
transfronteiricos, a representagdo da Unido deve incluir o Ministério
das Relag6es Exteriores e, naqueles cujos territérios abranjam terras
indigenas, representantes da Fundagdo Nacional do indio — FUNAI e
das respectivas comunidades indigenas.

A criagdo formal de um CBH depende de autorizagéo do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH que editou a Resolugéo n° 5,
de 10 de abril de 2000, estabelecendo as diretrizes gerais para a sua
formacéo e o seu funcionamento. Cada Estado devera fazer a respectiva
regulamentacgao referente aos comités de rios de seu dominio. Alguns
Estados, a exemplo de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Espirito Santo, ja estdo em estagio bem avangado no processo de
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regulamentacé@o, com diversos comités criados, enquanto em outros,
principalmente das regiGes norte e centro-oeste, este processo é
incipiente. Atualmente existem seis CBHs de rios de dominio da Uniéo
(Paranaiba, Paraiba do Sul, Piracicaba, Doce, Sdo Francisco, Muriaé-
Pomba) e em torno de cem em rios de dominio estadual (para saber
mais sobre os comités, acesse os sitios da ANA ou da SRH/MMA:
http://www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/Articulacaolnstitucional/
comites2.asp ou http://www.mma.gov.br/port/srh/index.cfm)

Construir um organismo colegiado para a gestdo de uma bacia
hidrogréfica que garanta a representatividade de todos os seguimentos
envolvidos ja € em si um grande desafio, e torna-se ainda maior quando
essa tarefa envolve bacias hidrograficas de um pais com dimensées
do Brasil, organizado de forma federativa. O apoio a organizagao social
local para garantir a gestéo participativa dos recursos hidricos tem se
mostrado fundamental. Neste sentido, reveste-se de muita importancia
o papel da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que tem com uma de
suas atribuigbes, estabelecida em sua lei de criagdo (Lei n° 9984, de
17 de julho de 2000), a de “estimular e apoiar as iniciativas voltadas
para a criacdo de Comités de Bacia Hidrografica”. Apos a instalacéo
desses colegiados, a ANA tem se esfor¢cado — e deve se dedicar com
mais afinco a esta tarefa - para dar apoio na definicdo de estratégias
para operacionalizar, consolidar e definir os mecanismos de
funcionamento e de sustentabilidade, bem como dar apoio e suporte
técnico, financeiro e administrativo. A partir de 2001, foi conferida
especial atengao a instituicéo e criagdo dos CBHs do Rio Séo Francisco,
do Rio Doce e dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, e também ao
fortalecimento do Comité para a Integracao da Bacia do Rio Paraiba
do Sul (CEIVAP).

A complexidade de fatores técnico-cientificos, ambientais, sociais,
econdmicos e politicos que compdem a gestao de recursos hidricos
pode se apresentar como um elemento favoravel ao desenvolvimento
da metodologia de gestéo integrada e participativa, pois torna-se
praticamente impossivel atender os principios da politica de
gerenciamento integrado e por bacia hidrogréfica, a partir da intervencdo
isolada de uma instituicdo, setor ou especialidade técnica. A gestao da
agua como recurso natural, essencial e até mesmo condicionante do
processo de desenvolvimento econdmico e social, caracteriza-se pela
necessaria articulagdo entre as diversas especialidades técnicas, tais
como a hidrologia, a Limnologia, a geologia, a sociologia e a economia.

Além disso, a implementagdo da politica de recursos hidricos
depende, essencialmente, do reconhecimento das diferentes realidades
regionais e da necessidade de se identificar elementos mobilizadores
da sociedade, em cada regido ou bacia, que motive a participacédo
social na gestdo compartilhada e descentralizada da agua. A propria
Resolugdo CNRH 5/2000, estabelece que “os comités de bacia
hidrogréafica deverao adequar a gestdo de recursos hidricos as
diversidades fisicas, bioticas, demogréficas, econémicas, sociais e
culturais de sua area de abrangéncia”. Isto significa que, para a efetiva
sustentabilidade politico-institucional da gestéo, a¢ées que impdem uma
ordem técnico-cientifica ao setor tecnocréatico devem ser substituidas
por acgdes orientadas pela negociacéo séciotécnica.

Uma prética efetiva de gestdo colegiada, orientada pela I6gica da
negociagao sociotécnica, é aquela gque visa ao ajuste de interesses
entre as propostas resultantes do diagnéstico técnico cientifico e das
legitimas aspirag6es e conhecimentos da populacdo que habita o
territorio da bacia hidrogréfica. Ao se iniciar o processo de sensibilizagao
e de conhecimento da sociedade civil sobre sua realidade hidrica,
comega a aflorar a percepgdo de que o elemento agua que compde
uma bacia hidrogréafica € o mesmo das nascentes até foz dos rios, que
tanto a quantidade como a qualidade dessas aguas podem ser afetadas
pela acéo de seus usuarios e que, portanto, as decisdes sobre seu uso
e preservacao s6 podem ser tomadas conjuntamente. O exercicio da
cidadania passa pela negociacao dos conflitos e o estabelecimento de
regras de uso e preservagdo a serem respeitadas por todos, de tal
maneira que se chegue a decisdes que resultem em medidas Uteis e
adequadas, bem como a uma diviséo equitativa dos esforcos e das
responsabilidades.

Cabe, portanto, aos CBHs, papel estratégico no processo de gestao
as aguas: séo esses colegiados que decidem sobre os usos prioritarios
das aguas e seu enquadramento, sobre os projetos de conservacao e
recuperagéo ambiental, sobre a transposicéo de aguas de suas bacias,
sobre quem e quanto pagara pelo uso da agua bruta e sobre os destinos
dos recursos arrecadados pela cobranga. Assim, os CBHs funcionam
como um “parlamento das aguas”. Sdo foruns de articulagdo, de
negociagao e de discusséo de problemas emergentes, com um papel
normativo; oferecem espaco para a expressao e defesa dos interesses
difusos, amplos e pulverizados da coletividade, a quem déa voz e canal
de expressao, ao mesmo tempo em que defende os interesses privados,
concentrados e especificos, uma vez que todas as reunides plenarias
séo abertas aos interessados e ao publico em geral.

Nessa altura do texto, vocé ja deve ter percebido o quéo importante
pode ser a sua participagdo, como limndlogo, nessa instancia de decisédo
sobre as aguas do Brasil, que € o CBH. Deve também estar pensando
de que maneira poderia contribuir nesse processo, que parece tao
distante das fun¢des que desempenha seja como pesquisador ou como
professor. Na verdade, nédo é téo dificil assim, como pode parecer a
principio. Universidades, institutos de ensino superior e entidades de
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, com interesse na area de
recursos hidricos, tém vaga garantida como representante da sociedade
civil nos comités. Ser membro titular ou suplente de um CBH e poder
decidir no plenario (6rgdo deliberativo que representa a reunido dos
representantes para votar sobre os assuntos de sua competéncia) sobre
as principais a¢Oes que serdo realizadas na bacia hidrogréafica representa
uma oportunidade que ndo podemos perder, sob o risco de ndo termos
os aspectos limnoldgicos considerados nos planos e projetos elaborados
e executados na nossa regido. Se vocé tem dificuldade ou ndo se sente
a vontade para atuar nessa instancia menos técnica e mais politica,
ainda assim, sua participacdo podera ser efetiva em um CBH. Para dar
apoio aos trabalhos desse colegiado, s&o constituidas camaras técnicas
— CTs ou Grupos de Trabalho-GTs, nos quais sdo efetivamente tratadas
as demandas especificas que surgem nas diferentes areas de atuagao
do CBH. Geralmente existem varias CTs ou GTs funcionando nos CBHs,
0s mais comuns se dedicam a temas como planejamento (ou plano de
bacias), dguas subterraneas, educacdo ambiental, monitoramento
hidrologico, outorga e licencas, saneamento, difusdo de pesquisas,
recursos naturais, saide ambiental, entre outros. Em praticamente todos
esses temas, cabem nossas observagdes limnolégicas. Ndo podemos
esquecer que existe também a possibilidade de instituicdo de uma CT
ou um GT especifico para nossas demandas.

Além dos espacgos descritos acima para nossa atuacgao, ainda ha
uma outra forma de participacédo, que pode ser tdo importante quanto
as outras. E uma atribuicdo dos CBHs desenvolver e apoiar iniciativas
de educagdo ambiental e a pratica tem demonstrado que o processo de
capacitagao continua sobre os principios basicos da gestao de recursos
hidricos, de forma a permitir o aumento do conhecimento da realidade
hidrica da bacia hidrografica na qual estéo inseridos, é fator fundamental
para que os atores sociais envolvidos nessa gestdo possam realizar
suas tarefas de modo consciente, eficaz e eficiente, sabendo como
negociar e exigir do Estado o desenvolvimento integral da bacia. Levar
nosso saber técnico-cientifico aos que tem o poder de decidir sobre a
gestéo de recursos hidricos também é uma tarefa muito importante que
estd a nosso alcance.

A mudanca de procedimentos e praticas historicamente
estabelecidas na gestéo de recursos hidricos, especialmente a de uma
cultura administrativa de forte tradi¢ao centralizadora e tecnocréatica como
a nossa, ainda ter4d um longo caminho a ser percorrido, mas é muito
bom ter garantido esse canal de participacao formal para o exercicio da
cidadania que é o comité de bacia hidrogréfica. Os desafios sdo enormes,
mas com certeza cada um de nos individualmente e a SBL coletivamente
poderéa contribuir bastante para supera-los.

Bibliografia consultada e recomendada: Agéncia Nacional de Aguas.
2002. A Evolugdo da Gestéo dos Recursos Hidricos no Brasil. Brasilia;
Garjulli, R. 2001. Oficina Temética: Gestéo Participativa dos Recursos
Hidricos-Relatério Final. Aracaji: PROAGUA/ANA.

Celina Lopes Ferreira
Agéncia Nacional de Aguas
celina@ana.gov.br

Macrofitas aquaticas e reservatorios: um
dilema a ser resolvido

As macrofitas aquaticas colonizam praticamente todos os ambientes
aquaéticos continentais, onde exercem importantes fun¢des ecoldgicas.
A construgdo de grandes reservatorios se acentuou no Brasil a partir
da década de 60 e, especialmente nas duas Ultimas décadas, alguns
desses ambientes j& se encontravam colonizados por macrofitas. Como
conseqléncia, alguns problemas decorrentes da colonizagao excessiva
passaram a ser registrados a partir da década de 90.

Dentre os prejuizos associados a presenc¢a de macrdéfitas podem-
se destacar: dificuldades de acesso ao ambiente aquatico, alteracdes
da qualidade da &gua, dificuldades de instalagéo de aparelhos de pesca
e da pratica de esportes nauticos e formagdo de micro-habitats
favoraveis para o desenvolvimento de vetores de doengas. Prejuizos
ecoldgicos (e.g., reducao da biodiversidade) também ocorrem quando
uma ou poucas espécies de macréfitas cobrem grandes areas de um
ecossistema. No entanto, em muitos reservatorios esses prejuizos sao
pontuais e o que efetivamente chamou a atengdo dos técnicos
ambientais de concessionarias hidrelétricas foi 0 comprometimento da
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geracdo de energia hidrelétrica. Em determinados periodos do ano
grandes massas de vegetagcdo podem se desprender do substrato e
alcancar as unidades geradoras, ocasionando entupimento de turbinas
e grades de protecao. Esse processo envolve a perda de grandes somas
devido a reducéo na geragéo de energia e & manutengéo das unidades
geradoras e grades de protecdo (e.g., Marcondes et al., 2003. In:
Thomaz SM & Bini LM (eds.). Ecologia e manejo de macrofitas aquatias.
Eduem, Maringa).

Os prejuizos causados pelas macroéfitas sdo fartamente ilustrados
na literatura técnica e cientifica e, em paises de regides temperadas,
espécies exdticas sdo as que mais afetam os usos multiplos dos
ecossistemas aquaticos. Merecem destaque o aguapé Eichhornia
crassipes e a elddea brasileira Egeria densa, nativas da América do
Sul, mas que tém provocado prejuizos ecoldgicos e econdmicos em
todos os continentes. Diferentemente, a maioria dos prejuizos
registrados no Brasil é provocada por espécies nativas. Além das duas
espécies mencionadas acima, Egeria najas, Salvinia spp. e Pistia
stratiotes, dentre outras, podem ser destacadas. Mais recentemente,
no entanto, uma espécie de graminea exdtica (Brachiaria subquadripara)
tem chamado a atencédo. Essa espécie tem se alastrado no Brasil,
provocando sérios prejuizos para biodiversidade no Pantanal
Matogrossensse (Pott & Pott, 2003. In Thomaz SM & Bini LM . op cit) e
para os usos de reservatdrios do rio Paranapanema (R. Pitelli,
comunicagao pessoal).

Em vista desses prejuizos, os fatores que determinam a colonizagdo
de reservatérios por plantas aquaticas passaram a ser investigados
por varios pesquisadores. Os resultados obtidos indicam que, como
ocorre com qualquer outra comunidade, dificilmente a dindmica de
colonizagdo da vegetacdo aquatica pode ser atribuida a uma Unica
causa. Porém, algumas tendéncias gerais para reservatorios podem
ser delineadas.

A eutrofizacéo, por exemplo, pode levar ao crescimento exponencial
de macrdfitas flutuantes livres, pois essas utilizam os nutrientes
diretamente da agua. Contrariamente, as espécies submersas
desaparecem de ambientes eutrofizados, devido a redugéo da
penetracdo de luz decorrente do desenvolvimento do fitoplancton.
Assim, um mesmo processo (eutrofizacédo) afeta de forma diferente
dois tipos biolégicos de macrofitas aquaticas. Esse padrdo tem
profundas conseqliéncias sobre os planos de manejo de reservatorios,
pois muitas vezes é dado como certo que um melhor controle da
eutrofizag8o reduz a colonizagdo por plantas aquaticas. Embora isso
seja verdadeiro para as espécies flutuantes, uma melhora da qualidade
da agua propicia, em curto prazo, o desenvolvimento de espécies
submersas.

O posicionamento de reservatorios em cascata, fato muito comum
no Brasil, também traz conseqiiéncias para a colonizacdo. Nesta
situacdo, os primeiros reservatérios comportam-se como fontes de
propéagulos para os de jusante, elevando a probabilidade com que esses
ultimos venham a ser colonizados por macrofitas. Além disso, os
primeiros reservatérios de uma série séo, em geral, mais colonizados
por espécies flutuantes livres, enquanto os Ultimos, por espécies
submersas. Esse padrdo estd associado a caracteristica dos
reservatorios de se comportarem como armadilhas de nutrientes e
material em suspensao, o que leva os primeiros a ser mais eutroficos
e os ultimos, mais oligotréficos. De forma consistente, os Ultimos
reservatérios de cadeias tém sido mais afetados por espécies
submersas (e.g., Jupia, no rio Parana, Paulo Afonso, no rio Séo
Francisco e Rosana, no rio Paranapanema).

Finalmente, e talvez mais importante, deve-se considerar que
qualquer reservatério € um ecossistema aquatico com caracteristicas
Iénticas. Como tal esses ecossistemas estdo destinados a envelhecer
através do processo de sucessédo ecoldgica, de forma semelhante ao
gue ocorre em lagos naturais. Assim, nas fases mais adiantadas da
sucesséo, esses ambientes muito provavelmente seréo ocupados por
macrofitas. Este processo, até certo ponto previsivel e conhecido ha
muito tempo pelos ecélogos, dificiimente é compreendido pelos técnicos
ambientais que, em sua maioria, relutam em aceitar que os
ecossistemas aquaticos passam por um processo de evolugéo natural
gue culmina no desenvolvimento de macrdfitas.

Uma vez que 0s prejuizos passam a sobrepujar os beneficios
proporcionados pelas macroéfitas aquaticas, existe um conjunto de
métodos que podem ser utilizados no controle e manejo das macrdfitas.
Em geral, diferentes métodos séo aplicados simultaneamente, no que
é conhecido como manejo integrado. Para efeitos didaticos, esses
métodos sdo usualmente divididos em trés categorias: fisicos, quimicos
e bioldgicos. A seguir, serdo comentadas algumas particularidades de
cada uma dessas categorias.

Como exemplos de métodos fisicos podem ser citados o uso de
magquinas especialmente delineadas para remover grandes quantidades
de biomassa, remogdo manual, manipulagdo dos niveis de agua,

aumento da turbidez da agua e isolamento do sedimento com telas
plasticas, dentre outros. A vantagem desses métodos é que ndo
introduzem substancias quimicas hem organismos nos ecossistemas
aquaticos. Por outro lado, sua aplicagao deve ser cuidadosa, pois varios
efeitos colaterais (e.g., eutrofizagéo e desoxigenacéo da agua) podem
ocorrer caso a vegetagdo nao seja removida de forma adequada. Além
disso, os fragmentos vegetais constituem-se em propagulos, prontos
para reiniciar a colonizagao.

Os métodos quimicos envolvem a aplicacéo de herbicidas. Neste
caso, os custos sdo, em geral, muito elevados e a eficacia do método
é questionada. Os herbicidas representam uma solugdo imediata do
problema, mas ndo uma solucéo de longo prazo. Apds a morte da
vegetagdo, problemas com desoxigenacdo da agua e eutrofizagao
também podem ocorrer. Além disso, esses métodos encontram forte
resisténcia do publico, pois ainda ha controvérsias sobre os reais efeitos
dos herbicidas sobre a biodiversidade e a satde humana. Essas
preocupacdes tém acarretado uma reducdo do uso de herbicidas em
ecossistemas aquaticos e seu uso tem sido banido em varios paises
da Europa.

O controle biolégico baseia-se na introdugdo de inimigos naturais
das macrofitas, como patégenos e herbivoros. Este método foi
considerado, durante muito tempo, como a alternativa mais promissora
para o controle das macrdfitas, sendo aplicado com sucesso em
ecossistemas no mundo todo. Porém, também neste caso os resultados
podem nédo ser os esperados e os efeitos colaterais podem ser
desastrosos. Isso ocorre, principalmente, quando o agente controlador
ndo € nativo. Em virtude da grande preocupacéo associada a introdugéo
de espécies alienigenas, este método merece cautela. Talvez um dos
agentes mais utilizados no controle de plantas submersas é a carpa
capim. Esta espécie foi introduzida em aguas do mundo todo e os
danos a ela associados (e.g., eutrofizacdo, eliminacdo de outras
espécies de plantas aquéticas que nédo a espécie alvo, alteragdes na
qualidade da agua, mudanca na composi¢ao da ictiofauna etc) sédo
copiosamente documentados na literatura. Uma importante licdo sobre
a aplicacdo desse método é a de que os controles quimico e mecanico
podem ser interrompidos a qualquer momento, mas a introducao de
uma espécie é, em geral, para sempre!

Embora esses métodos sejam amplamente conhecidos no mundo
todo, a verdade é que a maioria dos sucessos é registrada em pequena
escala. Assim, o manejo de macrdfitas em grandes reservatérios ainda
€ um desafio.

Deve-se ressaltar que a adogao de qualquer método de manejo de
macrofitas deve ser balizada por investigagGes prévias que avaliam as
relacGes de custo beneficio entre controlar ou ndo controlar a vegetacéo
em um dado ecossistema. Em outras palavras, a simples presenca de
plantas aquaticas em um reservatério ndo significa um risco iminente a
geragao de energia ou mesmo aos seus usos multiplos. Este fato ficou
evidenciado no reservatério de Itaipu, onde os estudos demonstraram
gue as macrdfitas ndo representardo um risco para a geragao em curto
periodo de tempo. Esta constatagdo baseou-se nas condigdes
morfométricas (elevada profundidade e declividade e “longos fetchs”),
limnolégicas (elevada turbidez) e a propria distribuicdo dos bancos de
macrdfitas, que se concentram nas porc¢des superiores dos bragos,
isto é, distantes do corpo central do reservatorio. Neste caso, a melhor
estratégia a ser adotada é a de “deixar como esta”. Provaveis problemas
ocorrerdo em um futuro distante, em decorréncia do processo de
assoreamento do reservatério. Porém, isso somente podera ser
retardado com a adocéo de préaticas voltadas para o uso correto da
bacia como um todo e néo simplesmente controlando-se as macrdfitas.

Por ultimo, é necessario enfatizar a importéncia ecoldgica das
macrofitas para os ecossistemas aquaticos continentais incluindo-se,
aqui, os reservatorios. Esses vegetais trazem beneficios para a
regulac@o desses ecossistemas, participando ativamente da ciclagem
de nutrientes, retencéo de poluentes e estabilizagdo das margens. Mais
importante, aumentam a estruturagdo ambiental, propiciando sitios de
abrigo, reproducéo e alimentacéo para varias espécies de invertebrados,
peixes e aves. Como conseqiiéncia, a presengca moderada de macrdfitas
aquaticas é responséavel pela manutencéo da biodiversidade aquatica.
Esses aspectos devem ser considerados e os beneficios trazidos pelas
macréfitas devem ser ponderados antes que planos de manejo ou
controle de macroéfitas sejam efetivamente implementados.

Sidinei Magela Thomaz
Universidade Estadual de Maringa
smthomaz@nupelia.uem.br

Luis Mauricio Bini
Universidade Federal de Goias
bini@icb1.ufg.br
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Projeto Brasil das Aguas — Levantamento
inédito da qualidade das a4guas do Brasil

No dia 4 de dezembro de 2004, ap6s terem percorrido uma extensa
area sobre a Bacia Amazonica nos Estados do Amazonas e Roraima &
bordo do hidroavido Talha-mar, o aviador Gerard Moss e sua esposa
Margi pousaram na pista do Aeroporto de Jacarepagud, Rio de Janeiro,
concluindo a décima e dltima etapa do Projeto Brasil das Aguas,
financiado pela PETROBRAS. Certamente foi motivo de comemoragéo
e alivio, pois juntos, em um periodo de 14 meses, percorreram 120.000
km pelo extenso territorio nacional, o equivalente a mais de duas voltas
em torno da Terra, realizando vbos rasantes sobre meandros de rios,
lagos, agudes e extensos reservatorios, e de onde coletaram mais de
1000 amostras superficiais de agua, algumas em locais nunca antes
amostrados.

Idealizado por Gerard Moss, Engenheiro Mecéanico e piloto
experiente que, entre outras expedi¢des, realizou volta ao mundo a
bordo de um monomotor em 1989 e a primeira volta ao mundo a bordo
de um motoplanador em 2001, o “Brasil das Aguas” é um projeto
inovador. Preocupado com a situagdo dos corpos de agua doce do
pais apés muitos sobrevdos, Gerard Moss idealizou uma forma de
coletar amostras de agua superficial com o auxilio de um hidroavido. O
objetivo geral do projeto foi de elaborar um mapa da qualidade das
aguas doces do Brasil, de forma a evidenciar locais impactados e locais
em bom estado de conservacéo. As informacgdes servirdo de base para
futuros planos de gest@o ou monitoramento mais detalhado nos corpos
de 4gua amostrados.

O avido anfibio Talha-mar, um Lake Renegade de fabricagao
americana, foi transformado em laboratério aéreo, desenhado e
montado pela prépria equipe do Projeto e com tecnologia 100%
brasileira. A coleta de amostra de agua é realizada em pleno v6o, sem
a necessidade de pouso do hidroavido. Com um vfo rasante sobre um
corpo hidrico, a agua superficial é impulsionada através de um ducto
localizado na parte inferior da aeronave para um sistema de
reservatorios alojados no interior da cabine. Ap6s auto-lavagem, uma
sonda multi-par@metros instalada em um dos reservatdrios obtém dados
de pH, condutividade elétrica, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido,
potencial redox, clorofila-a e salinidade, que sdo armazenados e
transferidos para um computador de bordo. Posteriormente, a agua
passa por um sistema automatico de amostragem do tipo carrossel,
tornando possivel coleta de 6 amostras de locais distintos de
aproximadamente 160 mL sem a necessidade de troca de frascos.
Antes do inicio do projeto, esse sistema foi testado no reservatério do
Lobo/Broa, proximo a S&o Carlos, onde coletas simultaneas de amostras
de a4gua com o hidroavido e com os métodos tradicionais foram
comparados e validados.

A nao necessidade de pouso para tomada de agua e a automagéo
do sistema de aquisicdo de dados e de amostragem a bordo, uma
tecnologia inédita no mundo, possibilitaram a coleta de um namero
muito elevado de amostras de agua em uma extensa area e em um
periodo relativamente curto. Em um dos sub-projetos do Projeto Biota/
FAPESP, por exemplo, que teve abordagem semelhante & do projeto
Brasil das Aguas, porém, com deslocamento das equipes realizado
por terra, foram necessarios 4 anos para amostrar cerca de 230 corpos
de 4gua em todo o Estado de S&o Paulo.

Microcameras fotogréficas e de video fixadas na aeronave e na
cabine captaram imagens dos pontos amostrados, fornecendo, também,
informag®@es do entorno do corpo hidrico, como tipo de cobertura vegetal,
uso e ocupagao do solo, presenga ou auséncia de matas ciliares, bem
como informagbes do prdprio corpo hidrico, como cor da agua,
existéncia de florescimento de algas, entre outras, servindo de suporte
aos pesquisadores para a interpretacéo dos resultados.

As amostras de agua coletadas foram sub-divididas em pequenas
aliquotas, de acordo com os requisitos de cada analise complementar,
como ions, metais pesados, bacterioplancton e fitoplancton. Além da
coleta de agua, amostras de zooplancton e amostras de sedimento
foram também coletadas em locais onde o pouso do hidroavido tornou-
se possivel.

A selecao dos pontos de coleta de amostras foi um trabalho
minucioso efetuado por uma equipe de 18 pesquisadores da ONG
Ecoforca e da Embrapa de Campinas. Para a escolha de cada ponto,
todos georreferenciados, considerou-se uma série de fatores, como a
existéncia de atividades de mineracéo, industria e agropecuéria, despejo
de esgotos de areas urbanas e o represamento das aguas por
barragens. Além das areas impactadas, foram realizadas amostragens
em inimeros locais pristinos, nunca antes amostradas, e que sé foram
possiveis com o uso do hidroavigo.

Cerca de 20 pesquisadores de importantes instituicdes de pesquisa,
como a Universidade Federal do Rio de Janeiro, a Universidade Federal
Fluminense, a Fundagédo Oswaldo Cruz, a Universidade Federal de
Vigosa, o Instituto Internacional de Ecologia em S&o Carlos e a
Universidade de S&o Paulo se responsabilizaram pelas anélises das
amostras coletadas.

No mapa apresentado na Figura 1 estdo apresentados os indices
de estado tréfico dos pontos ao longo dos principais rios do Brasil
amostrados durante o projeto. O indice de estado trofico utilizado foi o
de Carlson modificado (CETESB, 2003), o mesmo adotado pela
CETESB-SP, que tem a seguinte consideracao: oligotrofico: P total <
26,5 ug-P/L; mesotrofico: P total entre 26,51 e 53,00 ug-P/L; eutrdfico:
P total entre 53,01 e 211,9 ug-P/L; e hipereutréfico: acima de 211,9 ug-
P/L.

De uma forma geral, os pontos com estados tréficos mais elevados
foram observados em regides com maior densidade demografica, como
nas regides Sudeste, Sul e Nordeste. . O alto estado tréfico observado
nos rios Solimdes, Madeira e Purus se devem, possivelmente, ao fésforo
total de origem natural, resultante da intemperizacéo das rochas na
regido das Cordilheiras dos Andes

Um fato preocupante observado durante a analise dos resultados
do projeto foi a constatac@o de que os principais rios formadores do
Pantanal Matogrossense, considerado Patriménio Natural da
Humanidade e Reserva da Biosfera pela UNESCO, apresentaram
concentragdes elevadas de fosforo total, possivelmente resultantes do
cultivo extensivo de soja nas cabeceiras, da atividade pecudria, bem
como da descarga de esgotos domésticos ndo tratados de grandes
areas urbanas como Miranda, Aquidauana, Cuiaba e Corumba.

Baseado na concentragao de fosforo total, foi realizado um “ranking”
dos principais rios do Brasil em termos de concentragdo de fésforo
total na 4gua, considerando-se as médias dos valores obtidos ao longo
desses. Os rios Solimdes, Purus e Madeira ndo foram considerados
nessa classificagdo, visto que esses rios sofrem a influéncia da
Cordilheira dos Andes. Da mesma forma, o Rio Amazonas foi
desconsiderado em func¢ao da influéncia do rio Solimdes na
concentragao final de fésforo em suas aguas. O rio Tapajos foi o que
apresentou a menor concentragdo média de fosforo total dentre os rios
amostrados (14,5 ug-P/L), seguido do rio Tocantins (15,6 ug-P/L), do
rio Negro (16,3 ug-P/L), do rio Araguaia (18,5 ug-P/L), e do rio Parnaiba
(29,7 ug-P/L).

Os rios da Bacia Amazonica, em geral, apresentaram bom estado
de conservacao, em termos de concentracdo de fosforo total. Porém,
andlises de metais pesados feitas na agua pelos pesquisadores da
Universidade Federal de Vigosa indicaram presenca de niquel, caddmio
e chumbo acima do limite permitido pela Resolugdo do CONAMA 20/
86 para aguas classificadas como de Classe 1 e 2 em alguns pontos
nos rios Tapajos, Xingu e Tocantins, e cadmio nos rios Araguaia e
Parnaiba, demonstrando a existéncia de atividade antrépica nas bacias
desses rios.

Além disso, pesquisadores do Museu Nacional do Rio de Janeiro
(UFRJ) verificaram a ocorréncia de cianobactérias potencialmente
téxicas como da espécie Cylindrospermopsis raciborskii na regido de
maior influéncia antrépica da bacia do rio Tocantins. Atualmente o rio
Tocantins se encontra em estado oligotréfico em quase toda a sua
extensdo, mas a eutrofizac@o progressiva resultante do crescimento
das areas urbanas e das atividades na bacia podera promover
florescimentos freqlientes de cianobactérias potencialmente téxicas,
causando risco a saude das populacdes ribeirinhas. Cianobactérias
potencialmente téxicas das espécies Cylindrospermopsis raciborskii e
Anabaena crassa foram observadas também na bacia do rio Séo
Francisco.
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Figura 1 — Estado tréfico ao longo dos principais rios do Brasil
amostrados no Projeto “Brasil das Aguas”.

Em contraste, o rio Tieté foi 0 que apresentou a maior concentragao
média de fésforo total dentre os rios brasileiros (326,3 ug-P/L), resultante
principalmente de esgotos domésticos néo tratados da Regido
Metropolitana de S&o Paulo e de fertilizantes utilizados em extensas
lavouras no Estado de S&o Paulo. Apesar de todo esse impacto, 0s
resultados obtidos demonstram uma nitida capacidade de auto-
depuracgédo do rio Tieté ao longo do seu percurso: concentragdes de
fésforo total na sua foz tdo baixas quanto na sua nascente. Outros rios
que apresentaram elevadas concentragfes médias de fésforo total
foram: o rio das Velhas (MG), com 145,0 ug-P/L, o rio Paraiba (PB),
com 121,5 ug-P/L, o Paraiba do Sul, com 101,6 ug-P/L, e o Itajai-agu
(SC), com 89,3 ug-P/L.

Deve ser ressaltado, porém, que o Projeto ainda se encontra em
fase de concluséo, e que muitos corpos de agua de menor porte nao
foram considerados na descri¢cdo dos resultados aqui realizada. O
término das analises esta previsto para abril de 2005, mas o conjunto
de informagdes serd analisado pela equipe e pelos pesquisadores
participantes do projeto, o que ird perdurar por mais um ano.

Além da pesquisa cientifica, o Projeto Brasil das Aguas atua,
também, na area de cidadania e educacdo ambiental, alertando a
populagao sobre a importancia da &gua a sociedade por ser um recurso
finito e que n&o vem sendo utilizada de forma adequada, mostrando
formas para se evitar o desperdicio de agua e outras informacdes
relevantes ao publico em geral, informagdes essas divulgadas no site
do Projeto (www.brasildasaguas.com.br), pela midia, e também pela
divulgacgéo “corpo a corpo” realizada pelo préprio casal Moss em escolas
de varios municipios do Pais durante as campanhas de coleta.

Um dos produtos esperados do Projeto é a publicacéo do livro “Brasil
das Aguas”, que trara informagdes sobre a importancia das aguas no
Brasil e no Mundo, a descricdo das técnicas utilizadas, fotos e
informag@es obtidas em cada regido hidrografica, mapas ilustrando o
estado tréfico das aguas, metais pesados, carbono total, densidade e
diversidade de bacterioplancton, fitoplancton e zooplancton, entre
outras. Para maiores informacdes sobre o Projeto “Brasil das Aguas”,
visite o site oficial do projeto: www.brasildasaguas.com.br

Donato Seiji Abe
Instituto Internacional de Ecologia
dsa.iie@iie.com.br

Mensagem dos Editores do
LIMNOtemas

Depois de longo e inesperado siléncio, voltamos & tona com
LIMNOtemas. Esté disponivel no portal da SBL o nimero 4. Trata-se
de um belissimo e util trabalho, que exemplifica muito bem o papel de
LIMNOtemas, intitulado Produtividade Primaria de Macroéfitas Aquéticas
e foi produzido por nosso colega Anderson Medeiros dos Santos. Como
em todos os numeros j& realizados, o material passou por cuidadosa
revisdo de dois importantes profissionais da SBL. E na sequéncia ja
temos material para mais dois volumes. Contudo, sabemos que temos
potencial para muito mais.

Achamos conveniente neste momento realizar umas breves
consideragdes sobre esta publicacéo, uma vez que é possivel que nem
todos de vocés se recordem dos nossos objetivos, da nossa proposta.
LIMNOtemas deseja ser um meio auxiliar de promover o
desenvolvimento da Limnologia no Brasil, e portanto se prop&e a ocupar
um espaco que era vago, onde percebemos haver a possibilidade de
contribuir para impulsionar a ciéncia limnolégica, que agora, mais do
gue nunca, vem se mostrando necessaria a um mundo que vé agravar
a sua sede. LIMNOtemas é uma publicagao eletronica aperiddica, que
pode ser encontrada no portal da SBL, e esta aberta a diferentes tipos
de materiais escritos que possam ajudar ao aprendizado, ao ensino e
a divulgacgdo da Limnologia. O conteudo a ser publicado ndo precisa
ser inédito, nem resultado de pesquisa experimental prépria. Pode ser
um método, uma técnica, uma revisdo, a descricdo de um novo
equipamento, dicas, etc. Todos temos guardado muitas informacdes
que nao teriam espaco nos periddicos, mas que podem ser
perfeitamente Uteis a estudantes, pesquisadores, tomadores de deciséo.
Enfim, estamos abertos a receber diversos materiais que os/as colegas
julgarem interessantes, como ja foi dito, para o desenvolvimento da
Limnologia no Brasil.

E importante ressaltar ainda que apds nosso ultimo congresso
em Juiz de Fora, a nossa Assembléia Geral indicou um papel importante
para LIMNOtemas, qual seja o de contribuir com a divulgacao da
Limnologia e o desenvolvimento da Educacdo Ambiental no seio da
sociedade. Desta forma, também materiais com esta conotacgado seréo
considerados para publicagdo. Esperando té-los instigado um pouco,
para uma contribuicdo que pode ser bastante facil de ser produzida,
aguardamos ansiosamente a contribuicdo de muitos, a qual pode ser
destinada a nossos enderecos eletrdnicos.

Reinaldo Bozelli
Universidade Federal do Rio de Janeiro
bozelli@biologia.ufrj.br

Paulina Maia-Barbosa
Universidade Federal de Minas Gerais
maia@mono.icb.ufmg.br

Errata

Nos desculpamos pela auséncia do nome Professor Antdnio
Fernando Monteiro Camargo da UNESP de Rio Claro
(afmc@rc.unesp.br) como autor do excelente comentario sobre
o IV Congresso Ibérico de Limnologia que ocorreu de 5 a 9 de
Julho de 2004 em Porto (Espanha) publicada na edicdo nimero
31 deste Boletim em Dezembro de 2004.
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