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Enviado especial a Manaus

™= m algum momento por volta do ano 2050, o
' aquecimento anormal da Terra, provocado pelas
_ emissoes de gases de efeito estufa, vai disparar
S um processo até entdo inesperado na floresta
amazonica: as altas temperaturas causarao um aumen-
to sem precedentes na atividade dos microrganismos
do solo, que passard a emitir quantidades colossais de
diéxido de carbono (CO,), da ordem de 1 bilhao de to-
neladas por ano —aproximadamente a mesma descar-
ga dos Estados Unidos, o pais que mais polui no plane-
ta. De sumidouro, a Amazdnia se converterd em uma
grande fonte desse gds. O clima ficard tdo quente e seco
ea concentragdo de CO, no ar serd tao alta que a floresta
simplesmente entrard em colapso, morrendo asfixiada.
E o fim da Amazénia.
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Esse cendrio catastréfico, felizmente, s6 existe até ago-
ra nos supercomputadores do Hadley Centre, no Reino
Unido, um dos principais centros de previsao do tempo
e modelagem climdtica do planeta. Infelizmente, a pro-
babilidade de que isso tudo acontega devido ao efeito
estufa nao pode ser descartada.

0 novo modelo climético que inclui a resposta da
Amazénia ao aquecimento global foi apresentado pelo
meteorologista britinico Peter Cox no comego do més
em Manaus, durante a 22 Conferéncia Cientificado LBA
(sigla em inglés para Experimento em Grande Escalada
Biosfera-Atmosfera na Amazonia). O evento, que reu-
niu mais de 300 pesquisadores do Brasil e do exterior
—principalmente dos EUA— entre 7 e 10 de julho,
apresentou tudo o que os cientistas j& descobriram so-
bre o funcionamento da floresta e suas relagdes com o
clima do planeta nos tltimos quatro anos, tempo em
que o LBA estd em atividade. Duas grandes conclusdes
puderam ser tiradas dos dados: primeira, a ciéncia
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ainda sabe muito pouco ou quase nada sobre a floresta.
Segunda, quanto mais ela aprende, mais conclui que a
Amazonia é complexa demais e estd num equilibrio frd-
gil a ponto de altera¢oes muito pequenas a algum ponto
do sistema poderem causar danos a todo ele. E, de que-
bra, ao resto do globo.

O modelo de aquecimento global desenvolvido por
Cox e dramaticamente apelidado de “Amazonia die-
back” (colapso da Amazdnia, em inglés), é um exemplo
dessas conexoes planetdrias. Quando o pesquisador in-
cluiu a resposta da biosfera ao efeito estufa, a tempera-
tura méxima prevista para o fim do século subiu em re-
lagdo a estimativa oficial do IPCC, painel cientifico liga-
do 2 ONU que relata periodicamente o estado do co-
nhecimento sobre as mudangas climdticas. “O aumento
médio da temperatura em 2100 fica em 5,5°C, que €
quase 0 mdximo do pior cendrio previsto pelo IPCC”,
disse Cox 2 Folha. “Nao é um quadro bonito.”

Para o climatologista Carlos Nobre, do Centro de Pre-
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visdo do Tempo e Estudos Climdticos do Inpe (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), coordenador do LBA,
o colapso amazdnico é um evento de “baixissima pro-
babilidade de ocorréncia”. segundo Nobre, o modelo
britnico deu esse resultado porque ele gera uma situa-
¢do em que 0 aquecimento global aumenta a frequéncia
de “mega-El Nifios”, fenémenos que deixam o clima
muito mais seco na Amazodnia. “O problema € que a
maioria dos outros modelos ndo prevé uma perturba-
4o nas chuvas devido ao aquecimento”, afirma.

O que néo quer dizer que ndo haja motivo para preo-
cupagao. Afinal, continua Nobre, o fato de a probabili-
dade de ocorréncia dos tais “mega-El Nifios” ser dife-
rente de zero jd basta para deixar os climatologistas de
cabelo em pé. Surpresas desagradaveis j fazem parte da
agenda dos estudiosos do clima. “O buraco na camada
de ozbnio sobre a Antirtida, por exemplo, néo foi pre-
visto por nenhum modelo”, diz.

Selva poluida Mas os temores nao estdo sé no futu-
ro. Um dado preocupante coletado pelo LBA e apresen-
tado na conferéncia de Manaus indica que as queima-
das na Amazdnia jé estdo aumentando as concentra-
¢oes de ozonio troposférico (0,), um gds que, além de
contribuir para o efeito estufa, ainda € toxico para drvo-
res e seres humanos. O nivel médio do ozbnio na at-
mosfera na regido Norte daqui a uma ou duas décadas
tende a ser 0 mesmo de lugares como Araraquara, no
interior paulista, ou 0 meio-oeste dos EUA.

Hoje, durante os picos de queimadas, a concentragao
do gds jd € a mesma de dreas urbanas poluidas, como a
cidade de Sdo Paulo. “As concentragbes normais de
o0z6nio na floresta sdo de 10 a 12 ppb [partes por bi-
Ihio]”, disse a Folha o fisico Paulo Artaxo, da USP, que
coordena os estudos de quimica atmosférica do LBA.
“Durante as mdximas de queimada em Santarém [Pa-
rd], em Rondénia e em Mato Grosso, elas vdo a 100 ou
120 ppb.” Medidas iguais as da capital paulista.

0 0, ¢ um gés de duas caras. Na estratosfera, camada
da atmosfera acima de 12 km de altura, ele é benéfico e
forma a célebre camada de oz6nio, que filtra os raios ul-
travioleta do Sol e cujo colapso sobre o continente an-
tértico os cientistas ndo previram. Na troposfera, ou
baixa atmosfera, o gds é um poluente. Ele causa as irrita-
¢oes nos olhos e mucosas que vitimam habitantes das
grandes cidades —além de diversas internagdes nos pe-
riodos mais secos. Nas drvores da floresta, ele enrijece o
tecido celular, reduzindo a fotossintese. “A planta fixa
menos carbono e cresce menos”, relata Artaxo.

Os cientistas jd sabem hd algum tempo que as quei-
madas causam aumento no ozdnio. Devido 2 toxicida-
de dessa molécula para as plantas, a floresta tem uma
espécie de mecanismo autolimpante, que impede a for-
magio de grandes quantidades do gds. “Quando vocé
converte floresta para pastagem, transforma a quimica
da atmosfera para uma que favorece a produgao [de
0,]”, disse Paulo Artaxo.
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O problema era que ninguém sabia da gravidade do
quadro até o LBA comecara medir 0 0zOnio nos trés Es-
tados campedes de queimadas —Rondénia, Mato
Grosso e Pardi—, em 1998. De posse de uma série de da-
dos que vai de 98 a 2001, o grupo de Artaxo construiu
modelos de computador para prever o que aconteceria
com as concentragoes do gds no futuro. “O ‘back-
ground’ [a média) do ozdnio passard para 30 a 40 partes
por bilhio, valor semelhante ao de dreas do Estado de
Sao Paulo”, afirmou o pesquisador. Ele diz que ndo dd
para prever exatamente quando isso ocorrerd. “Certa-
mente nao vai ser ano que vem. Mas tampouco serd s6
daquiacemanos.”

Como se ndo fosse um problema em si, 0 aumento do
0, ainda deve causar uma reagio em cadeia na atmosfe-
ra cujos efeitos para o clima do planeta sdo imprevisi-
veis. £ que o ozénio “malvado” da baixa atmosfera ¢
responsével pela quebra do OH, um radical considera-
do uma espécie de detergente natural doar.

Essa molécula, altamente reativa e de meia-vida de
um milionésimo de segundo, ajuda a retirar da atmos-
fera outros vildes, como o metano (o segundo maior
causador do efeito estufa) e o téxico monéxido de car-
bono. Uma vez que o excesso de ozonio elimina o OH,

ninguém sabe o que acontecerd com o metano € 0 mo-

néxido de carbono na regiao amazonica.

Mas as grandes prejudicadas pelo aumento do ozbnio
serdo mesmo as plantas que restarem em pé na floresta.
Segundo Paulo Artaxo, para cada 10 ou 20 partes por bi-
lhio adicionais do gds, ocorre uma perda da produtivi-
dade vegetal que néo é quantificada para a Amazdnia.

E, claro, a agricultura na regido —ironicamente, a
maior responsdvel pelo processo— também serd atin-
gida. Embora ndo haja niimeros, o fisico da USP citaum
estudo feito na China que descobriu que 0 0zonio esta-
va causando perdas de bilhdes de délares a producao
agricola. “A China passou, entéo, a adotar um monito-
ramento rigoroso desse gds”, afirmou o pesquisador.
Resta saber se os fazendeiros amazonicos estardo dis-
postosa evitar mais polui¢do —ou a pagar para ver.

Menos chuvas Artaxo e sua colega Maria Assuncao,
também da USP, iniciam em setembro uma série de
v60s em Rondénia, um dos Estados mais afetados pelo
desmatamento, para investigar um outro fenémeno re-
lacionado as queimadas: como a conversdo de floresta
em pasto pelo fogo estd alterando o ciclo hidrolégico da
floresta amazdnica. :

A pergunta é importante, primeiro, porque todo o
ecossistema da floresta depende da chuva —dai a pré-
pria defini¢ao de floresta tropical, ou “rainforest”, em
inglés. Depois, € a selva que abastece de umidade as
chuvas de verdo no cerrado, a principal regido produto-
ra de alimentos do pafs.

Continua na pég. 22
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Um estudo realizado por Assungio, também apresen- _ |

tado na conferéncia de Manaus, ji mostrou que a altera-
¢do acontece e pode ser agravada por fatores como o re-
levo. Segundo a pesquisadora da USP, a diferenca de
precipitacio entre dreas elevadas com cobertura flores-
tal e pastagens em zonas mais baixas é de até 14%.

Segundo Artaxo, isso acontece porque as queimadas -

mudam a composi¢ao dos aerosséis —particulas dis-
persas no ar— que formam a base para a formacio das
nuvens na floresta. Essas nuvens, como mostraram da-
dos anteriores do experimento, 5o extremamente efi-
cientes para fazer chover: elas nao passam de 4,5 quil6-
metros de altura e, portanto, nunca congelam. Como a
floresta desprende muito vapor d’dgua, a condensagio
¢ rdpida ea chuva cai em gotas grandes.

O tipo e a quantidade de particulas que formam a base
para essas nuvens —os chamados nicleos de conden-
sagao de nuvem— também sdo especificos para a flo-
resta: a concentragao de aerossois no ar na Amazonia é
de 300 particulas por centimetro ciibico, e a maior parte
deles contribui para formar niicleos de condensacio.

Com as queimadas, a quantidade de aerossdis au-
menta para até 10.000 particulas por cm’, como na cida-
de de Sao Paulo. Mas menos de 10% deles formam nii-
cleos. O resultado € que a estrutura das nuvens mudaea
condensacdo forma gotas pequenas, menores que 15
milésimos de milimetro de didmetro —que simples-
mente ndo se precipitam. “Isso jd estd acontecendo em
Rondénia”, disse Artaxo. Mas ndo ¢ s6 ali que estd o
problema: num sobrevdo do Negro, os cientistas detec-
taram um aumento na concentra¢ao de aerossois noar-
quipélago das Anavilhanas, em plena selva, a 100 km de
Manaus. Resultado da pluma de polui¢do da capital
amazonense.

O carbono sumiu Se o mecanismo das chuvas é mais
ou menos conhecido, uma das questoes mais polémicas
do LBA continua motivo de debate entre os pesquisa-
dores: o quanto a Amazdnia absorve ou emite gds car-
bodnico. Quando o LBA comegou, em 1998, havia quem
achasse que a floresta pudesse ser uma fonte desse gés,
resultado da respiragio das plantas e do solo. Havia
também que pensasse que ela fosse um “ralo”, ou seja,
que retirasse grandes quantidades de carbono da at-
mosfera —e, como coroldrio, o Brasil poderia vender
aos paises ricos os créditos por esse servigo de compen-
sagdo de emissoes dentro do Protocolo de Kyoto, acor-
do mundial para combater o efeito estufa.

As primeiras medigoes do fluxo de gds carbénico do
experimento, feitas por 13 torres espalhadas pela regiio
amazdnica cerca de 20 metros acima da copa das 4rvo-
res, deixaram animados os defensores da hipétese do
“ralo”: em algumas regides, cada hectare de floresta ab-
sorvia até oito toneladas de carbono equivalente, ele-
vando a média de absor¢ao total da Amazédnia para res-
peitdveis 600 milhdes de toneladas. Mas, ndo era bem
assim. A técnica das torres, usada para medir o fluxo de
carbono de florestas temperadas, teve problemas ines-
perados quando aplicada a selva tropical.
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humanas na Américado Sul

“Vimos que o gés carbonico [resultante da respiracio
das plantas] se acumula no dossel e se desprende pela
manha, como grandes bolhas”, disse 4 Folha o pesqui-
sador Anténio Donato Nobre, do Inpa (Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazdnia). “O resultado é que elas
medem bem de dia e ndo medem bem 4 noite. Na flo-
resta temperada o dossel é aberto e isso ndo acontece.”
Nobre descobriu, ainda, que o relevo influencia na libe-
racao desse gds retido. Em regioes de vale, as tais bolhas,
em vez de subir para a atmosfera, desciam as encostas e
iam parar nos rios, “enganando” as torres.

Feitos os ajustes, a conta do carbono ficava mais mo-
desta. Em algumas regides, se aproximava de zero. E,
entao, mais um problema surgiu na contabilidade: um
estudo de pesquisadores da Universidade de Washing-
ton e da USP, publicado neste ano na revista “Nature”,
mostrou que o gds carbdnico resultante da decomposi-
¢do da matéria orginica nos rios —cerca de 1,2 tonelada
por hectare ao ano— ndo estava sendo contabilizado.

Apesar da incerteza, hoje os pesquisadores do LBA
acreditam que a floresta seja um sumidouro discreto de
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carbono, da ordem de uma tonelada por hectare ao ano.
Nobre vai além: “Eu acredito que as florestas da Améri-
ca do Sul, especialmente a Amazonia, estejam consu-
mindo todo o CO, que produzimos na América do Sul.
Ou seja, a mata estaria resolvendo naturalmente o pro-
blema das emissoes sul-americanas do principal gds
causador do efeito estufa.

O pesquisador do Inpa baseia sua aposta no fato de o
“sinal” de gds carbénico do continente, medido por
avides e por estagoes espalhadas pelo mundo, seriguala
zero. Em outras palavras, é como se a América do Sul
simplesmente ndo emitisse nada —o que, como se sabe,
ndo é verdade. “Se nés desmatamos e queimamos mi-
lhoes de toneladas de petréleo [principal fonte de CO,
de origem humanal, para onde isso estd indo? Infere-se
quea floresta esteja absorvendo.” :

Nobre tem também um palpite sobre o fato de os rios
serem uma fonte de CO, para a atmosfera: a medicao s6
enxergou metade do quadro. Durante a estacdo das
cheias, a matéria organica decompéde e, de fato, grandes
quantidades de gds carb6nico escapam para o ar. “Mas,
na vazante, vocé tem um crescimento das plantas na
beira dos rios, que retiram o carbono do ar [durante a
fotossintese, os vegetais absorvem gds carbonico e o
transformam em agticar, fixando-o na biomassa].” Um
experimento feito por ele em uma estagio do Pantanal,
que mediu o fluxo no rio durante um ano inteiro, mos-
trou que o balango do carbono tendia ao equilibrio
—ou seja, tudo 0 que é emitido é retirado depois.

Cipéfatal Mas nem mesmo o fato de a floresta servir
de “esponja” para a polui¢io sul-americana pode ser
comemorado. Um estudo realizado por um pesquisa-
dor briténico e jd aceito para publicagao por uma das
principais revistas cientificas do mundo indicaque nem ~
todas as plantas absorvem o excesso de carbono da
mesma maneira. Segundo o estudo, as drvores da Ama-
zbnia respondem mais lentamente a “fertilizacao” por
carbono que os cipés. O resultado € que estes passam a
crescer mais depressa, matando as drvores.

“A ecologia é muito complexa”, diz Anténio Nobre.
“Tem muitas incertezas que nés vamos resolver, eu te-
nho certeza”, brinca o cientista, que deverd iniciar me-
digdes do fluxo de carbono a bordo de avides para resol-
ver parte das diividas.

Para Carlos Nobre, independente das incertezas, a flo-
resta estd prestando ao planeta um servigo ambiental
que nao entra nas equagoes da economia —a mesma
economia que destréi a floresta. Apés quatro anos de
estudos e R$ 50 milhdes consumidos pelo LBA, o cien-
tista do Inpe afirma que o desmatamento pode ser um
péssimo negécio —especialmente considerando po-
tenciais catdstrofes. Para ele, com o aumento da frag-
mentagdo da floresta, eventos improvéveis como o me-
gaincéndio que destruiu 140 mil hectares em Roraima
em 1998 tornam-se uma possibilidade. A conta da pre-
servacao, diz, deve ser encarada como uma espécie de
seguro. “Eu pago seguro de carro hd 33 anos e s6 bati
uma vez. Quanto a nossa sociedade estd disposta a pa-
gar por umseguro?” m



