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Desde que uma boa parte das florestas
tropicais da Africa, India e a nossa Mata
Atlantica foram devastadas, as conseqiién-
cias dos desmatamentos de larga escala
vém sendo medidas e simuladas em compu-
tador por cientistas de todas as dreas. Inva-
riavelmente, as projecdes terminam na
Amazdénia — a maior extensdo continua de
mata tropical ainda intacta no planeta —
com previsoes catastréficas do que aconte-
ceria se todos os seus cinco milhdes de qui-
lémetros quadrados virassem carvido. Na
tentativa de tirar tais hipoteses do campo
da pura especulagfio, 1680 cientistas ameri-
canos € brasileiros esquadrinharam a bacia
mazdnica, por terra, ar ¢ Agua, em duas
stagdes do ano, seca e chuvosa, Eles procu-
am compreender o papel da floresta na
rodugdo, transporte e destruicio de gases
tmosféricos, ou seja, a real influéncia da
mazdnia no ¢clima da Terrae no equilibrio
o ar que respiramos. Os trabalhos foram
oordenados pela Nasa, National Aeronau-
ies and Space Administration, e pelo Inpe,
nstituto de Pesquisas Espaciais, e os expe-
imentos de campo foram realizados entre
gosto e setembro de 1985 e abml e maio de

1987,
Nesse més de fevereiro, os cientistas se

reuniram no Rio de Janeiro para discutir
0s primeiros dados apurados, trocar infor-
macdes e levantar as primeiras grandes

guestdes. “Mesmo diante de resultados

muito preliminares, encontrames dados

surpreendentes, que nos mostram o guanto
‘ldesconhecemos desse gigante chamado
Amazénia e dessa ciéncia, t3o nova, chama-
da Quimica da Atmosfera”, comentou o
coordenador americano do projeto, Robert
MceNeal, guimico da NASA. Uma das sur-
presas foram as altas concentracdes de mo-
noxido de carbono — o mesmo gas dos esca-
pamentos de carros a gasolina — encontra-
das no ar da floresta durante a estagio
seca. Concentragbes semelhantes ds encon-
tradas em cidades como Sdo Paulo, por
exemplo, e que simplesmente desaparece-
ram durante a estac¢do chuvosa, guando o
ar se apresentou extremamente limpo. Ou-
tra surpresa, gue abriu um grande pontode
interrogac¢io, foi a alta quantidade de sé-
dio, 1o ar e na &gua, préxlmo de Manaus, ao
lado de porcentagens superiores a 70% de
silicas em suspensio, na estacéo chuvosa. O
s0dio € o principal componente do nosso
sal de cozinha, provavelmente carregado
do Qceano Atlantico, a mais de 1,500 km do
local do experimento. E as silicas sdo gréos
de areia, vindos talvez do Saara, apenas
. Ipara reforgar a tese de que nenhum ecos-
sistema € isolado ou estd imune a interfe-
réncias em seu equilibrio.

Efoito-Estufa

) Surpresas i parte, as medidas mais im-

portantes do projeto — apelidado de
GTE/ABLE — se referem aos gases do efei-
to-estufa: gas carbénico, vapor d’4gua, me-
tano, ozlnio e 6xidos de nitrogénio. “Alian-
do as informagdes sobre as concentragdes
desses gases com as condigdes meteorolégi-
cas no periodo de coleta podemos comecgar
a entender de onde vem tais gases, como sfo
transportados e consumidos”, diz 0 meteo-
rologista e coordenador brasileiro do proje-
to, Luiz Carlos Molion, do INPE. E ele acres-
centa: “E s6 al podemos projetar as even-
tuais conseqiiéncias de um desmatamento
generalizado que, apesar dos computado-
res, na verdade ainda sio desconhecidas”.
Pacientemente, Molion explica o gque é o
efeito-estufa, mais conhecido ecomo a catés-
trofe que faria derreter as cajotas polares,
inundando regides inteiras, do que como o
delicado equilibrio gque os mantém vives, O
efeito-estufa ¢, na realidade, as duas coisas:
0 Sol emite radiacdes em diversos compri-
mentos de onda, que chegam & atmosfera
terrestre e sio parcialmente refletidas
30%) e parcialmente absorvidas (70%). A
Terra se aquece com esta energia e emite, a
partir de sua superficie, radiagdes infraver-
melhas, que sfo parcialmente absorvidas
na atmosfera por determinados gases (80%9%)
e parcialmente perdidas no espaco (10%).
Se tais gases ndo existissem, uma porcenta-
gem muito maior de radiacdo infraverme-
tho (ou calor) se perderia para o espago e
iterfamos um planeta gelado, como Marte.
|[Eles s@o o “teto de vidro” da nossa estufa,
ou uma espécie de cohertor gue nos garante
temperaturas suportéveis. O problema é
que, exatamente como um cobertor, os ga-
ses do efeito-estufa também podem nos
. faquecer demais: basta que aumenfem as

‘lconcentracdes de gas carbodnico, vapor d’4-
gua e metano, principalmente, para que
mais radia¢des infravermelho figuem reti-
das na atmosfera e as temperaturas se ele-
vem a ponto de eliminar a possibilidade de
vida. ¥ o que acontece na atmosfera de Vé-
nus, onde ¢ gas carbénico chega a 95% do
volume total de gases e a média das tempe-
raturas do planeta fica em torno de 426°C.
Na Terra, temos apenas 0,004% de gés car-
bonico e a temperatura média gira em torno
dos 15°C.

Mas a situacfo tende a mudar. Confor-

me medi¢des feitas no observatério de Mau-
na-Loa, no Pacifico, o volume de gés carbé-
nico aumentou 25% nos Gltimos 100 anos e
deve dobrar até meados do préximo século.
“E acredita-se que o gas metano também
esteja aumentando de 1 a 1,5% do seu volu-
me ao ano’’, pondera Molion. Por isso é tio
importante entender de onde vém estes ga-
ses € 0 que acontece com eles na atmosfera,
para saber até que ponto o homem interfere
no equilibrio ou pode fazer alguma coisa
para manté-lo,
A partir de medidas tomadas pelos
cientistas do GTE/ABLE j& se sabe, por
exemplo, que a floresta amazdnica é uma
grande produtora de metano (CHg), um sub-
produto de decomposicio de matéria orga-
mica, especialmente concentrado em &reas
inundiveis, como as varzeas e grandes la-
gos artificiais. As emissdes de metano du-
rante a estacdo chuvosa sao maiores do que
na estacdo seca e vém se tornando muito
importantes sobre lagos de hidrelétricas
onde a mata ndo fol retirada.

J4 o g&s carbdnice tem uma histéria

ais complicada. Como todas as plantas
erdes, as arvores da copa da floresta deve-
iam absorver gas carbénico (COp) e liberar
oxigénio (Og) ao realizar a fotossintese, du-
ante o dia. Aconte que, dada a proximida-
de do Equador, a regi&o est4 exposta a 12
oras diarias de sol durante todo ¢ ano e,
-inos dias mais secos, as rvores mais altas
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METANO

CAMADA SECUNDAR!A
DE QZONIO (2.5 a3 km)
FORMADA PELA REACAO
DOS GASES NA PRESENGA

VAPOR DE AGUA

AMBIENTE

Sé@o dados preliminares de um
estudo da Nasa e do Inpe: queimadas e
devastagdo estdo permitindo acimulo de

goses na atmosfera de Amazénia.
Resultado: destruicdo do ozénio e outros
componentes benéficos do ar, além
de enchentes como
o que acaba de atingir o Acre.
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Parte do material
usadeo na pesquisa: o balao
meteoreolégico
pertencente 3 Nasa e uma
antena para captagao
dos sinais enviados
por ele,

néo conseguem manter a taxa de transpira-
¢80 necesséria 4 sua sobrevivéncia. Para
evitar a perda d’Agua e morte por resseca-
mento, 08 estématos — ou os “poros” das
folhas -~ se fecham durante as horas mais
quentes do dia, entre 12 e 15 horas, Junto
com a transpiracgao, também a fotossintese é
inferrompida e assim aumenta o nivel de
géas carbdnico na floresta, decrescendo a
produgio de oxigénio.

Além disso, ¢ gas carbdnico também &
subproduto das queimadas feitas apés os
desmatamentos e das queimadas realizadas
em areas agricolas, nos cerrados da regigo
Centro Qeste, Inicialmente, as gueimadas
também poduzem o mondxido de carbono
(CO) — o tal gés dos escapamentos dos car-
ros — e esse mondxido se acumula na at-
mosfera, sendo carregado pelos ventos até a
mata amazdnica. Isso justifica parte dos au-
mentos de até 1.000% nas concentracées de
mondxido no ar da floresta, durante a esta-
céo seca, e a auséncia do poluente durante
a estagdo chuvosa, E na seca, entre julho e
setembro, que se realizam as queimadas

-nos cerrados, O monodxido de carbono é sub-

produto, ainda, da decomposicao de maté-
ria orginica (hidrocarbonetos) e uma forma
dissociada de 4gua (oxidrila) que s6 € pro-
duzida em zonas tropicais, Com o tempo,
todo esse mondxido de carbono acumulado

Se ndo houvessem as queimadas, a fo-
tossintese dos bilhdes de plantas da floresta
se encarregaria do tal gas carbdnico, uma
vez que o consumo amazdnico é da ordem
de 9,5kg de carbono por hectare por dia.
Mas, com os desmatamentos em ritmo acele-
rado, reduzimos a possibilidade de a flores-
ta consumir os excessos e, como se nio bas-
tasse, ainda acrescentamos — através das
queimadas — uma quantidade de monéxido
de carbono e gés carbdnico que a floresta
niéo liberaria nem em um milénio. O resul-
tado é o acGmulo na atmosfera, onde estes
gases vdo contribuir para o aumento do
efeito — estufa, além de participar de rea-
¢des com o ozbnio, um capitulo A parte no
intrincado equilibric da atmosfera que res-
piramos.

A destrulgéo do ozdnio

E bastante conhecida a maior proprie-
dade do oz8nio (03): a de {iltrar os raios
ultravioleta do Sol, que sxmplesmente nos
queimariam vivos, além de pProvocar cancer
de pele, mutagio de gens e esterilizagdoem
massa, caso chegassem em maior quantida-
de 4 Terra. Essa camada de ozdnio que pro-
tege o planeta estd localizada entre 25 e
30km acima da superficie terrestre e ndo é

permanente: ela aumenta quando incide a

vai se oxidando e acaba como gés carbd- ¢ Haz do Sol - dando origem a inGimeras ¢

nice.

eomplicadas reag¢des quimicas - e diminui

guando o Sol se esconde. Sobre 0s trépicos,
essa camada € menor e sobre as zonas tem-
peradas € maior, apesar de a producao do
ozdnio §6 ocorrer em zonas equatoriais,

que a regido tropical € como uma panela
cheia de ingredientes em fogo alto, man-
dando calor e ozdnio para ¢ resto do planeta
através da circulacfo atmosférica global”,

“explica o pesquisador Volker Kirchoff, do

Inpe, responsivel pelas medidas de ozdénio
na Amazdnia e no programa brasileiro na
Antartida, Em outras palavras, existem di-
versos gases, produzidos na regifo tropical,
gue contribuem para a formagéo do ozdnio,
“exportado”, junto com calor, para o resto
da atmosfera terrestre. A eliminacio das
fontes desses gases, ao lado da destruicéo
do ozdnio j& existente por poluentes indus-

. triais, pode acabar com o nosso filtro solar

ou diminuf-lo a ponto de impedir a vida no
planeta.

Segundo dados preliminares do GTE/
ABLE, a floresta amazodnica nao sé produz
os gazes formadores do ozénio e os cataliza-
dores das reacdes quimicas, como também
é indiretamente responsével pela “via-
gem' desses gases até a camada de ozdnio.
Explicando melhor: normalmente 0s gases
produzidos junto da superficie tendem a se
concentrar no primeiro quilémetro da at-
mosfera, enquante a camada principal de
ozOnio esté acima de 25 km. “S&o as tempes-
tades tropicais, com suas nuvens de quild-

metros de altura, que misturam os gases de
camadas atmosféricas distintas”, explicsa
Luiz Carlos Molion. Assim, ao menos sobre
a Amazdnia, as correntes ascendentes das
nuvens em formagio carregam diversos ga-
ses para cima e as correntes descendentes} .
& volta das nuvens trazem o ozdnio paraj
baixo. Junto da floresta, esse ozdnio ser
parcialmente consumido na decomposicao|
da matéria orgénica, para alfvio dos seres
vivos, j& que o ozdnio a baixas altitudes &
t6x1c0
Todo esse passeio dos gases se 44 com o
intensidade na estag@o chuvosa. Durante a|
estagéio seca, 0 processo € um pouco difes] -
rente. O ar limpo e seco é descendente| .
sobre a floresta, formando uma espécie de|
invers@o térmica, que aprisiona os gases|
entre 2,5 ¢ 3 km de altura. Como hé poucas
nuvens e a radiagdo € intensa, os raios ul-{
travicleta chegam até essa zona de inver-
s&o, onde sho absorvidos pelos gases alil
presentes. Tal rea¢&o dé origem a uma ca-
mada secundéria de ozénio a baixa altitu-|"
de, que explica a diferenca de quase 50% a)
mais nas concentracdes de ozdnio durante
a estagdo seca.
E, para os que pensam que essa camadal-
secundaria de oz0nio se forma A toa, vale|
destacar que ela estd relacionada com a|
producéde de oxidrila (OH), um gis muito
rarefeito, mas extremamente importante
para o equilibrio atmosférico. A oxidrila &
produto do vapor d’4gua em contato com
esse ozdnie, um contato impossivel de
acontecer fora dos trépicos. “A oxidrila é
uma espécie de urubu da atmosfera”, defi-| -
ne Volker Kirchoff. Como o urubu nos livra
da carnica sem transmitir doencgas, a oxi
drila limpa o ar ao se combinar com po-{.
luentes, tornando-os estéveis. Toda a oxi:
drila do planeta ¢ preduzida na zona tropis
cal e depende, como diversas outras rea-|.
¢Ges citadas, da quantidade de vapor d'a-l!
gua em suspensao sobre a floresta amazd-|
nica. E o vapor d*dgua também & um sério
candidato ao desaparecimento com os des-|’
matamentos de larga escala.

As Chuvas na Amuz&nia

As anélises meteoroldgicas feitas du-
rante o GTE/ABLE vém confirmar uma sé-|
rie de estudos anteriores, que provam estar]
a floresta intimamente relacionada com a
quantidade de chuvas da regxéo Conforme
Molion, cerca de 75% da energia solar gue
chega é superficie, na Amazénia, é utiliza
da para evaporac¢éo e transp;ragao das|
plantas. Apenas 25% serve para aquecer o
ar. Na meédia anual; essa evapo-transpira-
céo corresponde a cerca de 50% do indic
de chuvas, sendo 0s outros 50% provenien-
tes do Oeeano Atlantico, carregado pelos
ventos aliseos. Ou seja, metade dos
2.500mm anuais de chuvas da Amazénia de-
pendem da evaporacio local. “Esse fndice
€ considerado altissimo”, comenta Molion,
“uma vez que nas zonas temperadas esti
ma-se que a evaporacio contribua apenas
com 10% das chuvas locais™.

Toda a 4gua evaporada, e o calor resitl
tante do processo, vai subir sobre a floresta
em grandes nuvens. Além de contribuir pa-
ra a mistura dos gases atmosféricos e para
a auto-sustentagao das chuvas na Amaz6-
nia, estas nuvens sag¢ geradoras de calor no
grande esquema de circulaciio atmosférica
que envolve toda a Terra. 86 existem trés
fontes de calor em todo o planeta: a Indoné-
sia/Norte da Austrilia, que é a mais impor-
tante; a bacia do Congo, que é 2 mais fraca;
€ a Amazdnia, que em alguns anos chega a
superar a primeira. Considerando que a
floresta é muito importante para a evapora-
¢&o, acredita-se que um desmatamento ge-
neralizado afetaria a fonte de calor amazé-
nica, desequilibrando o clima também nas
zonas temperadas, para onde esse calor &
“exportado”. “Embora essa hip6tese estéja
fisicamente corretsa, a verdade & que ainda
nio se tem conhecimento de gquéo impor-
tante € a contribuicio da fonte de calor.da
Amazdnia para a ecirculagio geral e o ch—
ma”, adverte Luiz Carlos Molion.

o que se tem certeza é de gue um des-
matamento generalizado afetaria a distri-
bui¢do espacial e temporal das chuvas e os
pequenos modelos de circulagdo, como:o
verificado junto ao rio Amazonas. Nas me-|
didas tomadas durante a estagido chuvosa,
no projeto GTE/ABLE, notou-se gue os fndi-
ces pluviométricos a 30km da margem do
rio eram de 20 a 30% meiores do que,os
registrados na prépria margem. “Isso suge-
re uma circulacio do tipo brisa fluvial, se-
melhante A circuiacgio geral sobre os ocea-
nos”, diz Molion. Como o rio € largo e sem
turbuléncias, o ar imido ascecendente se-
ria empurrado para a roresta € 0 ar seco,
descendente, ficaria sobre o rio. Ou seja, as
nuvens se formanam sobre a terra, onde
chove mais e o rio ficaria com céu claro,
com menos chuva. Novamente, aqui se evi-
dencia a importéneia da floresta na forma-
¢do das chuvas, neste caso, comprovando-
se mais eficiente do que o ric Amazonasna
manutencdo da umidade do ar.

Sem a atual cobertura vegetal, em resu-
mo, estima-se que a avapotranspxraq&o se
reduzma 4 metade e a precipitacio sofre-
ria reduc¢ao de 20%. A estimativa & dos me-
teorologistas Robert Dickinson, dos Esta-
dos Unidos, € Ann Henderson- Sellers, da
Inglaterra, que através de simulacdes em
computadores também prevéem um au-
mento da temperatura do solo de 2 a 5C,
nas Areas desmatadas, enguanto o ar fica-
ria 1 a 3*C mais quente, Isso, sem contar a
erosdo provocada pelas enxurradas. Se-
gundo estudos realizados por Molion em
1985, a folhagem da floresta intercepta cer-
ca de 17% do total de chuvas. Sem a flores-
ta, toda a 4gua iria direto para o chio, o que
representarla 24.006 metros ciitbicos por
hectare por ano, uma quantidade que ¢
solo Amazénicos néo é capaz de absorver.

Uma pequena amostra do que isso sig-
nifica estd retratada nesta enchente do
Acre, onde S#o Pedro & o acusado, mas os
desmatamentos e o0 mau uso do solo é que
sfo os verdadeiros vildes. Projete-se tal si-
tuacéo para toda a Amazénia e somem-se os
desastres advindos do desequilibrio quimi-
co da atmosfera e certamente sobrar&o ra-
zfes para manter a floresta amazdniea in-
tacta. Ou, ao menos, para se estudar, em
regime de urgéncia, formas de ocupagio
que provoquem impactos ambientais bem
menores.

Liana John
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