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PLANETA

PERDA DE HABI]’AT,
POLUICAO E EXOTICAS
A extingdo de espécies é natural
e aconteceria mesmo sem a in-
tervencdao humana. Mas esta
ocorrendo de forma acelerada: a
taxa de extingao esta entre cem
e mil vezes maior do que seria
natural. Os vilGes sao a perda de
habitat, a poluicao e as espécies
exoticas. Hoje, estdo ameacados
de extingdo 25% dos mamiferos,
12% das aves, 25% dos répteis,
20% dos anfibios, 30% dos pei-
xes e 12,5% das plantas.

@ Limites propostos

0 estudo prop6e uma taxa de ex-
tingao de até 10 espécies por mi-
lhao ao ano. Atualmente, perde-
mos mais de cem.
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Falta de oxigenio na dgua doce,
branqueamentode coraisnosma-
res, inclusdo de poluentes quimi-
cos na cadeia alimentar, esgota-
mento dos recursos hidricos, di-
minuicodacapacidade dosocea-
nosdefixar carbono,deslizamen-
tos de terra, queda ou aumento
na produtividade de cultivos...

Boa parte desses fenomenos
temsidoatribuidaaociclodocar-
bono e ao aquecimento global.
Mas, h alguns anos, cientistas
veém defendendo que a estabili-
dade caracteristica do periodo
Holoceno (os ultimos 10 mil
anos), que permitiu o desenvol-
vimento dahumanidade, depen-
dedevdrios sistemasinterconec-
tados —alémdo ciclodo carbono
- que o homem também modifi-
ca. S3o as “fronteiras planetd-
rias”, segundo definicdo de
Johan Rockstrém, do
Stockholm Resilience Centre,
na Suécia.

Fronteiras. Rockstrom e cole-
gasdediversasespecialidadeses-
tabeleceram nove “fronteiras”
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Cientistas suecos mapeiam as
vulnerabilidades da Terra e
estabelecem nove limites seguros

de atuagao humana, todos entrelacados,
para preservar a vida no planeta

ESTUFA E MORTANDADE

0 excesso de nitrogénio tem des-
dobramentos como aumentar a
quantidade de nutrientes nas
aguas doces (provocando morte
dos organismos). Sua interagao
com o oxigénio forma os dxidos
de nitrogénio, que aumentam o
efeito estufa. Reagindo com o hi-
drogénio, induz a ocorréncia de
chuva acida, que pode corroer
estruturas de metal e concreto
nas cidades e interferir nos culti-
vos agricolas no campo.

@ Limites propostos
Sugere-se a retirada de 35 mi-
LhSes de ton/ano de N, da atmos-
fera para uso humano. Hoje sao
retiradas 121 milhdes ton/ano.

GERAM VULNERABILIDADE
0 Protocolo de Kyoto nao consi-
dera emissoes oriundas de quei-
ma de biomassa, somente aque-
las derivadas de processos in-
dustriais. Mas, no Brasil, cerca
de 75% das emissoes sao deriva-
das de queimadas e desmata-
mento. Esse tipo de emissao mo-
difica o clima local e as caracte-
risticas da vegetagao “de conta-
to"”, aquela que restou nos arre-
dores do que foi retirado. Ela fica
mais suscetivel a incéndios.

@ Limites propostos

Hoje as concentragdes de didxi-
do de carbono na atmosfera sao
de 387 partes por milhdo (ppm).
0 estudo propde 350 ppm.

diversidade, lancamento de ae-
rossol na atmosfera, poluicdo
quimica, mudanca climdtica, aci-
dificacdo dos oceanos, reducio
da camada de ozbnio, ciclos do
nitrogénio e do fésforo, consu-
mo global de 4gua e mudanga no
uso do solo. Para seis delas, os
cientistas sugerem limites dein-
tervencdo e concluem que, em
trés dessas fronteiras, nds ja ul-
trapassamos os limites: perdade
biodiversidade, ciclo do nitroge-
nio e mudanga climatica.
“Asfronteiras definem oslimi-
tes seguros paraaacdohumanae
estdo associadas aos processos e
subsistemas biofisicos do plane-
ta”, afirma o cientista. Seu artigo
A safe operating space for huma-
nity (“Um espago operacional
seguro para a humanidade”, em
traducio livre), foi tema de um
evento no meés passado na Uni-
versity College London, na Gra-
Bretanha, as vésperas da 17.2
COP, em Durban, Africa do Sul.
“Estamos em um momento
importante para 0 mapeamento
dasvulnerabilidades do planeta.
Mas, em alguns casos, nédo sabe-
mosnemmesmo quais sdoelas”,
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Além do ciclo do carbono, outros sistemas estdo sendo modificados pelo homem em
patamares que desafiam a capacidade do planeta de prover os recursos que usamos

Sampaio, do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).

“Por mais que tentemos enca-
rar esses limites de forma tnica,
eles estdo entrelacados. Se au-
menta a quantidade de carbono
naatmosfera, provocando aque-
cimento, interfere-se na perma-
néncia das florestas e na manu-
ten¢do dos recursos hidricos”,
exemplifica Lucio Bede, biélogo
emembro da Conservagdo Inter-
nacional (CI).

Uma outra fronteira proble-
maticaéadociclodonitrogénio,
muito utilizado na formulagio
defertilizantes agricolas. “O que
a planta néo absorve vai ser oxi-
dado ou reduzido até chegar ao
N, (nitrogénio em estado gasoso)
que vai para a atmosfera. O pro-
blema ¢ quando essas reacdes
ndo se fecham em N, mas em
formas mais reativas, que sdo os
oxidos nitrosos, gases com po-
tencial de causar efeito estufa
maior até que o do CO,”, explica
Fabricio Butierres, engenheiro
quimicoe professor da Universi-
dade Federal do Rio Grande.

“Onitrogénio em forma de ni-
trito ou amoniacal vai para as

de oxigénio),
provocando per-
dadebiodiversida-
de”, diz.

Conhecimento
empirico. A constata-
cdo dessas conexoes
entre as fronteiras le-
vouRockstrom e seus co-
legasaestipular limites pa-

ra as operagdes humanas.
Mas, em alguns casos, se-
gundo especialistas, esses li-
mites ndo se aplicam.

“Os limites usados sdo medi-
das unicas. Mas polui¢do quimi-
ca é outra coisa: existem inime-
ros tipos de poluentes”, explica
Marcia Caruso Bicego, professo-
radoInstituto Oceanogréficoda
USP, especialista em oceanogra-
fia quimica. “Muitos efeitos dos
poluentes nés conhecemos pe-
las catdstrofes: todo mundo sa-
be o que omercurio provoca, por
causa do acidente de Minamata,
no Japdo. Todo mundo sabe o
que acontece se alguém ingerir
uma cdpsula de césio-137, por-
que uma menininha em Goids
fezisso”, explica ela./coLABOROU
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domundo’, diz cientista

Mudanca de temperatura
e acidificacao dos mares
afetam sua capacidade
de fixar carbono, o que
prejudica a biodiversidade

Ao contrario do que se pensa,
n#o sdo as florestas, mas sim os
oceanos que absorvem a maior
parte do carbono da atmosfera.
“Quanto mais fria a 4gua, mais
eficiente é o processo de seques-
tro de carbono”, explica Gilvan
Sampaio, do Inpe. “Se os ocea-
nos aquecem, diminui sua efi-

ciéncia de fixacdo de carbono.
Os oceanos ¢ que sdo os pul-
moes do mundo.”

Para Ilana Wainer, professora
associada do Instituto Oceano-
graficoda USP,aconsequénciaa
longo prazo é 6bvia. “Emummo-
mento de saturacio, os oceanos
viodeixardearmazenar paraex-
portar esse CO,.”

Mas esse ndo ¢ o Unico aspec-
to dainteracfio das dguas do mar
com o CO, da atmosfera. Os
oceanos vém sofrendo um pro-
cesso acelerado de acidificacgo.
“O CO,, quando interage com a
dguadomar, diminuiseupH, tor-

nando-a mais 4cida e corrosiva.
Isso impacta todos os seres vi-
vos que tém carbonato de célcio
em sua composi¢do, como co-
rais, conchas e moluscos”, expli-
callana.

Elaafirmaqueamedidadoflu-
X0 entre o oceano e a atmosfera
ainda é dificil. “Ha poucoslocais
de medicdo dessa interagdo e
ndo temos séries temporais para
monitoraraevolucdo do proces-
so”, diz ela.

Emiliano Calderén, bidlogo e
professor do Museu Nacional,
explica que acidificagio e au-
mento de temperatura agem de

pela temperatura, que determi-
naolocal de ocorréncia, o modo
de reprodugio e a velocidade de
crescimento”, diz ele, citando o
exemplo dos corais.

“Eles témumarelagio simbid-
ticacomumaalgaunicelular cha-
madazooxantela. Elafazafotos-
sintese e produz os nutrientes e
ocorallheddumlocal paraviver.
Paraqueessarelagiosejaharmo-
nica, é preciso manter as tempe-
raturas. Além disso, os corais se
desenvolvem secretando carbo-
nato de calcio. Aguas 4cidas cor-
roem essas estruturas e dificul-
tam a secrecdo, diminuindo sua
taxa de crescimento”, afirma
ele. Emultimainstancia,issoafe-
taapesca, pois osrecifes de coral
sdo ilhas de biodiversidade em
um oceano, no mais das vezes,
pobre. “Boaparte dapescaacon-
tece proxima arecifes”, diz. /K.N.

cionam como
um depdsito do
carbono que
sequestram da
atmosfera. Mas
o aumento da
temperatura e
a acidificacao
vém modifican-
do sua capaci-
dade de seques-
tro e fixagao.

SCIENCE/DIVULGACAO

MARES MAIS ACIDOS

PREJUDICAM CORAIS

A acidificagao dos oceanos é um
processo que vem se acentuan-
do conforme aumenta a concen-
tracao de carbono na atmosfera.
Quando o CO, se dissolve na
agua do mar, ele forma o acido
carbonico, tornando a 4gua mais
corrosiva. Quem mais sofre com
a acidificacao sao os organis-
mos como corais, moluscos e
conchas.

@ Limites propostos

Os cientistas sugerem que o ni-
vel de saturagdo de aragonita
(forma cristalina do carbonato
de cdlcio) na superficie do mar
seja de 2,75. Hoje é de 2,9.
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POLUICAO QUIMICA: FACIL
DE VER, DIFICIL DE MEDIR
A poluicdo quimica tem conse-
quéncias desastrosas para o
meio e 0 homem, mas é dificil im-
por limites para os milhares de
compostos quimicos existentes.
Nas legislagoes geralmente se
trabalha com os mais conheci-
dos, usando numeros tirados de
trabalhos estatisticos que cru-
zam dados de analises quimicas
(nivel de concentracao) e anali-
ses de efeitos possiveis. Nos ocea-
nos, a poluicdo quimica concen-
tra-se nas regides costeiras.

@ Limites propostos

0 artigo ndo propde limites.
“Usa-se o principio da precau-
¢ao”, diz Marcia Bicego, da USP.
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FALTA DE 0ZONIO PODE
ESTAR EVITANDO DEGELO
A principal causa da destruicao
€ o uso de produtos quimicos pre-
sentes em aerossdis, geladeiras
e extintores de incéndio. E a ca-
mada de ozénio que protege os
seres vivos dos efeitos nocivos
dos raios ultravioleta. Porém, se-
gundo estudos recentes, a ausén-
cia de ozonio sobre a Antartica
pode estar ajudando a retardar o
derretimento do gelo, pois a colu-
na atmosférica sobre a regido ab-
sorve menos radiagao.

o Limites propostos

A reducdo da camada de ozonio
nao deve ultrapassar as 276 uni-
dades Dobson (menor unidade
de medida usada nas pesquisas
sobre 0z6nio). Hoje é de 283.
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GARANTE AGUA POTAVEL
As matas ciliares sao as gran-
des responsdveis pela qualida-
de da agua potavel do mundo. Es-
tima-se em 1,35 milhdo de km3 o
volume total de dgua na Terra.
Desse total, 2,5% é de agua do-
ce, mas que se encontra em ge-
leiras ou aquiferos de dificil aces-
so. E 0,007% é de agua doce en-
contrada em rios, lagos e na at-
mosfera, que representa o que
podemos realmente usar.

o Limites propostos
Calcula-se que a humanidade
use hoje cerca de 2,6 mil km? de
agua por ano. O estudo propode
um teto de 4 mil km?3/ano.
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PARTICULAS DE AEROSSOL
AFETAM CHUVAS

A quantidade de aerossol na at-
mosfera (particulas suspensas
oriundas das atividades huma-
nas e dos processos naturais)
afeta diretamente a ocorréncia
de chuvas. O excesso de aeros-
sol diminui a incidéncia pluvio-
meétrica e faz as gotas de chuva fi-
carem menores, as vezes evapo-
rando antes de chegar ao chao.
Os processos naturais de gera-
cao do aerossol estdao associa-
dos com a agao do vento no solo
e nas rochas, no mar, e ainda
com vulcGes e queimadas.

@ Limites propostos
Nao ha limites minimos ou maxi-
mos de aerossol na atmosfera.

FLORESTA VIRA LAVOURA
E CASA OCUPA MORRO
Algumas das consequéncias do
uso equivocado do solo sdo bem
conhecidas: deslizamentos e tra-
gédias. A ocupacdo de topos de
morro e regides costeiras susce-
tiveis a erosao facilitam a ocor-
réncia de acidentes na época de
chuva. A mais impactante faceta
dessa “fronteira” é a transforma-
¢ao de florestas em pastagens e
areas agricolas, com o uso de fer-
tilizantes e pesticidas.

o Limites propostos

O limite sugerido para transfor-
macgao da superficie terrestre
em dreas cultivadas é de 15%.
Hoje, ja transformamos 11,7%.
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