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Cientistas do LBA fazem medicdes perto de Santarém



Maior experimento cientifico no Brasil,
o LBA, que faz seu primeiro balanco
amanhaem Belém, revelauma floresta

amazonica com caracteristicas

semelhantes as dos oceanos

Marcelo Leite
Editor de Ciéncia

/i,  sensacdo experimentada por

, quem sobrevoa a Amazonia e
enxerga a floresta como um
loceano de drvores ndo estd tao

distante da realidade fisico-quimica da

hiléia, como a batizou o explorador Ale-
xander von Humboldt (1769-1859). Uma
nova imagem do ecossistema e de seu
papel na formago do clima estd se for-
mando, completado o primeiro ano do
maior experimento do Brasil —que reti-
ne a partir de amanha, em Belém, 320
cientistas brasileiros e estrangeiros.

O projeto de pesquisa se chama Expe-
rimento de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazonia (LBA, na abre-
viatura em inglés). Seu objetivo ¢ fazer
um check-up do metabolismo da Ama-
zbnia. Vai consumir seis anos e mais de
US$ 100 milhdes. Com esse dinheiro, estd
mobilizando avides, satélites e 12 torres
com até 60 metros de altura para esqua-
drinhar ventos, chuvas e gases.

Nio ¢é apenas o fato de a mata amazo-
nica, assim COmMo 0s mares, se comportar
como um sumidouro de carbono atmos-
férico, contrabalancando parte do efeito
estufa (aquecimento da atmosfera pela
retencdo de calor solar sob uma camada
isolante de gases, como o carbénico).
Muitas das nuvens sobre a mata também
tém mais coisas em comum com forma-
¢des ocednicas (“cumulus congestus”)
do que com suas congéneres sobre 0s
continentes (“cumulus nimbus”).

Acima dos mares, o topo dessas nu-
vens de chuva pesada costuma ficar a
uma altura de 7 km a 8 km, enquanto so-
bre os continentes —no Estado de Sdo
Paulo ou no Meio-Oeste dos EUA, por
exemplo— alcanga 15 km, ou até 20 km,
durante as tempestades severas de pri-
mavera e verao. Sobre a Amazonia, hd
uma mistura dos dois tipos de formagao.

“Néo sabfamos, até essa campanha (de
medidas por satélites e avides), que gran-
de quantidade de nuvens ¢ muito pareci-
da com as de oceanos. Foi uma observa-
¢do que ninguém ainda tinha feito sobre
a floresta tropical”, diz Carlos Nobre,
chefe do CPTEC (Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climdticos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), um
dos cabegas do LBA. “Isso € importante,
porque os modelos climdticos (de previ-
sd0) estavam calibrados para nuvens de
grande desenvolvimento vertical.”

Durante uma das campanhas de cam-
po de Rondénia em 1999, conta o cientis-
ta, um colega norte-americano falou em
“oceano verde”. A expressao pegou.

As semelhancas ndo se restringem a al-
titude do topo das nuvens. As goticulas
que as compdem também sdo maiores,

como no caso das que se formam sobre o
mar, Nesse caso, a atmosfera é muito
limpa, hd poucas particulas solidas (ae-
rosséis) que possam fazer as vezes de ni-
cleos de condensacdo de vapor. Os ae-
rosséis disponiveis vdo atraindo cada vez
mais vapor e a gota, engordando.

Na estagéo chuvosa da Amazonia, vi-
rias pancadas ao dia fazem uma faxina
no ar sobre a floresta equatorial, enxa-
guando-o de aerosséis. O inverso ocorre
na estagao mais seca, quando hd muitas
particulas competindo pelo vapor e as
gotas ndo crescem tanto.

Com as frequentes queimadas, o ni-
mero de particulas explodiu, a ponto de
—suspeitam agora os cientistas do
LBA— afetar o tamanho das gotas até
mesmo no periodo imido. Segundo me-
didas do fisico japonés Teruyuki Nakaji-
ma, da Universidade de Téquio (veja
gréfico na pag. 28), elas diminufram em
média 20% no didmetro, em dez anos.

“Pode ser também diminui¢do do va-
por d’4gua (disponivel), por causa do
desmatamento”, diz Paulo Artaxo, espe-
cialista em aerosséis do Instituto de Fisi-
ca da USP e um dos organizadores da
reunido de Belém, que prossegue até
quarta-feira. “(0 tamanho das gotas)
nio estd diretamente correlacionado
com precipitaao, mas poderd estar, no
futuro”, diz Artaxo, ao ser questionado
sobre a possibilidade de que essa tendén-
cia leve a um curto-circuito na eficiente
reciclagem da umidade amazonica (a
maior parte das chuvas provém da eva-
poragio pela propria floresta), num ce-
nério de ressecamento da “rainforest”.

Raiosinvertidos Outro enigma
apontado por Artaxo, e que deverd ser
debatido em Belém, é o dos raios e re-
lampagos. Hd uma profusao deles, na
Amazénia, produzidos porém por uma
polaridade invertida: cargas negativas
nas nuvens e positivas na superficie, 0
contrario do que se observa no restante
do planeta. Ninguém sabe a razdo da in-
versdo, detectada por Earle Williams, do
Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT), convidado para o encontro.

O cendrio de ressecamento da floresta
aparece como o grande pesadelo dos es-
pecialistas em Amazénia, sobretudo
porque pode deflagrar um circulo vicio-
so: mata mais seca é mata mais inflama-
vel; mata alcangada por fogo rasteiro fica
ainda mais seca e vulnerdvel as chamas
na esta¢do seguinte; mata mais seca pro-
duz menos evaporacdo, menos chuvas
e... matas mais secas. Sob estresse hidri-
co, as plantas fazem menos fotossintese,
crescem menos e fixam menos gds car-
bénico (CO,) daatmosfera.

Continua na pag. 28
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saindo da floresta
amazonica, apontam
as medicoes nas tor
do LBA, com saldo *i"

até 5 toneladas por
nectare por ano, um
valor consideravel

Desmatamentos e queimadas repre-
sentam eles mesmos mecanismos de li-
beragdo do carbono fixado na floresta.
Além disso, podem contribuir para es-
trangular o que as pesquisas do LBA es-
tdo delineando como uma potente bom-
ba absorvedora de carbono, capaz de de-
glutir até cinco toneladas da substincia

por hectare de floresta, acadaano.

Essas medidas sdo feitas nas torres, 20
metros acima do dossel (copa das drvo-
res). Um aparelho que registra o fluxo
vertical de ar, em ambas as diregoes, tem
no interior um sensor de CO,. O gds car-
bénico que flui para cima, em geral de
noite, provém das plantas, durante o
processo de respiracio. De dia, o fluxo se
inverte, com CO, sendo extraido da at-
mosfera pela fotossintese (veja gréfico).

O saldo dessas medicoes nas torres re-
sulta negativo, ou seja, elas indicam que
hé mais carbono entrando do que saindo
da mata. A reunido de Belém vai debater
muitas incertezas e aspectos metodol6-
gicos dessas observagoes, mas jd se firma
o consenso de que dificilmente o sinal
poderi ser trocado. Um dos problemas é
que foi detectada a drenagem (escape, ou
“runoff”) de CO; na base das torres, mas,
segundo Nobre, mesmo supondo que
todo ele esteja sendo perdido (emitido),
ainda assim o saldo seria de duas tonela-
dasretidas por hectare por ano.

Em outras palavras, a floresta amaz6-
nica estd “crescendo”, no sentido de que
sua biomassa estd aumentando. Com 4
milhdes de quildmetros quadrados, ou

DUAS INCOGNITAS AMAZONICAS
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Medidas de satélite revelaram que gotas em nuvens

Estagao chuvosa
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400 milhdes de hectares, poderia —nu-
ma conta grosseira— sumir com 800 mi-
Ihoes de toneladas de carbono por ano.
Na pior das hipéteses, 0 equivalente a al-
go na faixa de 5% a 13% das emissdes
mundiais de gases-estufa.

O governo brasileiro resiste a incluir
essa forma de sequestro de carbono nas
negociagdes do Protocolo de Kyoto, que
objetiva reduzir as emissdes mundiais.
As razdes parecem ser de ordem sobre-
tudo doutrindria: seria antiético “ven-
der” florestas preservadas para paises in-
teressados em prosseguir com as emis-
sdes de carbono em seus territérios
(comprando, assim, o “direito” de conti-
nuar poluindo), sem afetar a prépria ati-
vidade industrial. Para nao falar, claro,
da perda de soberania sobre essas dreas
vinculadas ao sequestro de carbono.

Entre cientistas, hd quem considere es-
sa posi¢ao obtusa. O erro estaria, segun-
do Nobre, em abortar a discussao, embo-
ra ele reconheca intimeras incertezas e
dificuldades metodolégicas: “Demorard
muitos anos para ter essas medidas e de-
monstrar isso cabalmente, mas o que es-
ses estudos estio mostrando € que (o te-
ma) ndo pode ficar fora do debate”.
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sobre a Amazénia estao diminuindo, tanto na estacao

seca quanto na chuvosa
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Torres do LBA em vérios pontos da Amazénia medem
o fluxo de COz acima do dossel da floresta

Uma explicacao sdo as particulas produzidas nas

queimadas (aerosséis), que “competem” pelo vapor
disponivel na atmosfera, o que faz com que cada gota absorva

quantidade menor de dgua

Cientistas do LBA suspeitam que a estrutura das
nuvens sobre a Amazonia possa estar mudando em

razao das queimadas

que a emitida

considerado alto

A drea delimitada pela curva abaixo da linha zero indica
o carbono absorvido pela floresta, em quantidade maior

BS8 Em alguns locais, essa absorcdo liquida de carbono
# alcanca 5 toneladas por hectare por ano, um indice

Tecnologia
Pesquisadores da empresa quimica Rho-
dia e da Escola Normal Superior de Paris,
Franca, desenvolveram um método para
fazer com que gotas nao respinguem. A
descoberta é importante para a agricul-
tura, ja que mais de 50% dos herbicidas
e pesticidas sao perdidos devido ao res-
pingo no momento da aplicacao. O re-
sultado foi obtido a partir da adi¢ao de
um polimero que aumenta a viscosida-
de da agua.

Paleontologia

Uma descoberta esta colocando em xe-
que o nome do tiranossauro rex, dado
em 1902. Foram encontrados nos EUA
o0ss0s que poderiam completar um fossil
originalmente encontrado em 1892. Na

- ocasiao, o espécime havia sido batizado
de Manospondylus gigas, masanova
descoberta pode provar que oanimal era
um tiranossauro. Em casos assim, o pri-
meironome deve prevalecer.

Espaco
A Nasa (agéncia espacial dos EUA) esta
desenvolvendo uma nova tecnologia de
propulsdo que pode reduzir para trés
meses o tempo de uma viagem até Mar-
te, cerca de metade do tempo requerido
pelas tecnologias atualmente disponi-
veis. Os propulsores usarao plasma (gas
aquecido a temperaturas extremas) pa-
ra impulsionar a nave, Uma sonda ja foi
projetada para testar a tecnologia.
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