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Radar desenvolvido por americanos acompanha o derretimento das camadas de gelo a partir de sinais de radio emitidos pela estrela
central da Terra. Em testes, o prot6tipo fornece dados mais robustos do que os dispositivos atuais, além de gastar menos energia

Usando o Sol para

monitorar as geleiras

Sean Peters/Divulgacao

» PALOMA OLIVETO

om o mundo se aproximando
de um aumento de tempera-
tura de 3°C em relacdo aos ni-
veis pré-industriais, segundo
o Painel Intergovernamental de Mu-
dancas Climdticas da ONU (IPCC),
novas tecnologias que monitoram os
efeitos do aquecimento global sdo ca-
da vez mais necessdrias. Agora, pes-
quisadores da Universidade de Stan-
ford, nos EUA, desenvolveram uma al-
ternativa mais barata, de baixo consu-
mo de energia e de maior amplitude
para acompanhar um dos mais graves
problemas associados as alteragdes
no clima: o derretimento de geleiras.

Em um estudo publicado na revis-
ta Geophysical Research Letters, gla-
ciolosgistas e engenheiros elétricos
demonstraram como sinais de rddio
emitidos naturalmente pelo Sol po-
dem ser transformados em um siste-
ma de radar passivo para medir a pro-
fundidade das camadas de gelo. O
método, testado com sucesso na
Groenlandia, pode, segundo os cien-
tistas, apresentar uma visdo prolon-
gada e em grande escala do derreti-
mento dos mantos de gelo e das gelei-
ras, que estd entre as causas domi-
nantes do aumento do nivel do mar,
ameacando comunidades costeiras
em todo o mundo.

Hoje, o principal meio de coleta de
informacoes sobre a superficie polar, o
radar de penetracdo no gelo aerotrans-
portado, envolve o voo de avides con-
tendo um sistema de alta poténcia que
transmite o préprio sinal de radar
através do manto gelado. Além de con-
sumir muitos recursos, a tecnologia
tem uma importante limitacao: ela s6
fornece informacdes sobre as condi-
¢oes da geleira no momento do voo.

Por outro lado, a tecnologia dos
pesquisadores de Stanford usa um
receptor alimentado por bateria,
com uma antena fixada no gelo, para
detectar as ondas de rddio solares a
medida que elas viajam para a Terra.
Isso ocorre através do manto de gelo
e para a subsuperficie. “Em outras
palavras, em vez de transmitir o pré-
prio sinal, o sistema usa ondas de ré-
dio naturais que jd estdo vindo do
Sol, um transmissor de energia nu-
clear no céu”, explica Sean Peter, pes-
quisador do Laboratério Lincoln, do
Instituto Tecnolégico de Massachu-
setts (MIT). “Se esse tipo de sistema
fosse totalmente miniaturizado e im-
plantado em extensas redes de sen-
sores, ele ofereceria uma visao sem
precedentes da evolugdo subterranea
das condicdes polares em rdpida mu-
danca da Terra.”
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Antena captura sinais solares para medir a profundidade das camadas em que esta fixada: método dispensa a vigilancia com avides
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Em vez de
transmitir o
proprio sinal, o
sistema usa ondas
de radio naturais
que ja estao vindo
do Sol, um
transmissor

de energia
nuclear no céu”

Sean Peter, pesquisador do
InstitutoTecnoldgico de
Massachusetts

Energia aleatoria

Peter, que comecou essa pesquisa
ainda como aluno de graduacao da
Universidade de Stanford, explica que o
Sol é uma fonte gigante de energia ele-
tromagnética cadtica e aleatdria, emiti-
da por enormes bolas de gés que che-
gam a Terra em um amplo espectro de
frequéncias de rddio. Nessa aleatorie-

dade, afirma, estdo os ingredientes da
ferramenta desenvolvida pelos cientis-
tas para monitorar ndo s6 o gelo, mas as
mudancas polares na Terra e em todo o
Sistema Solar.

Os pesquisadores usaram o caos das
ondas emitidas em frequéncias aleat6-
rias a seu favor: eles gravaram um frag-
mento da radioatividade do Sol, que é,
como explicam, como uma cangao in-

termindvel que nunca se repete, e, en-
tao, ouviram aquela assinatura tinica
no eco criado quando as ondas de radio
solar ricocheteavam no fundo de uma
camada de gelo. Medir o atraso entre a
gravacdo original e o eco permite calcu-
lar a distancia entre o receptor da su-
perficie e a base da placa de gelo e, por-
tanto, sua espessura.

No teste realizado na geleira Store,

no oeste da Groenlandia, os pesquisa-
dores calcularam um tempo de retardo
de eco de cerca de 11 microssegundos,
que aponta para uma espessura de ge-
lo de cerca de 900m — niimero que
corresponde as medi¢des do mesmo
local registradas tanto no solo quanto
no radar aéreo. “Uma coisa é fazer um
monte de cdlculos de matemadtica e fi-
sica e se convencer de que algo deve
ser possivel. Outra é realmente ver um
eco real do fundo de uma camada de
gelo usando o Sol”, diz Dustin Schroe-
der, professor-assistente de geofisica
na Escola de Ciéncias da Terra, Energia
e Ambientais de Stanford.

Outras aplicacoes

Aideia de usar ondas de rddio pas-
sivas para coletar medicdes geoffsicas
da espessura do gelo foi inicialmente
proposta pelo coautor do estudo An-
drew Romero-Wolf, pesquisador do
Laboratdrio de Propulsdo a Jato da
Agéncia Espacial Norte-Americana
(Nasa), como forma de investigar as
luas geladas de Jupiter. A certa altura,
Romero-Wolf percebeu que, em vez de
uma fraqueza, as emissoes errdticas de
rddio do planeta poderiam, na verda-
de, ser uma forca se pudessem ser
transformadas em uma fonte para
sondar a subsuperficie das luas. “Co-
mecamos a discutir isso no contexto
dalua de Jupiter, Europa, mas, entdo,
percebemos que deveria funcionar
também para observar as camadas de
gelo da Terra se substituissemos Jupi-
ter pelo Sol”, disse Schroeder, em nota.

A partir dai, a equipe de pesquisa
assumiu a tarefa de isolar as emissoes
de rddio do Sol para verificar se elas
poderiam ser usadas para medir a es-
pessura do gelo. O método consistia
em trazer um subconjunto da banda
de frequéncia de rddio de 200 a 400
megahertz acima do ruido de outros
corpos celestes, processando grandes
quantidades de dados e eliminando
fontes de eletromagnetismo, como
estacoes de TV, rddio FM e equipa-
mentos eletronicos.

Embora o sistema s6 funcione quan-
do o Sol estd acima do horizonte, a pro-
va de conceito testada abre a possibili-
dade de adaptacdo a outras fontes de
radio naturais e feitas pelo homem no
futuro. Os coautores pretendem, ainda,
aplicar essa técnica a missoes espaciais,
aproveitando a energia ambiente emiti-
da por outras fontes astrondmicas, co-
mo o gigante gasoso Jupiter. “Ampliar as
fronteiras da tecnologia de detecgao pa-
ra a pesquisa planetdria nos permitiu
expandir as fronteiras da tecnologia de
deteccdo para mudangas climéticas”,
diz Schroeder.

Novo revestimento para a construcao civil

Com os esforgos globais para aten-
der aos padrdes de sustentabilidade,
muitos paises estao procurando substi-
tuir o concreto por madeira em edifi-
cios. Como esse é um material sujeito a
degradacdo quando exposto a luz solar
e a umidade, os revestimentos proteto-
res podem ajudar a ampliar seu poten-
cial de aplicacdo. Pesquisadores da Uni-
versidade Aalto, na Finldndia, usaram
lignina, um polimero natural abundan-
te em fontes vegetais, para criar um re-
vestimento que, segundo eles, é seguro,
de baixo custo e tem alto desempenho
para uso em construcdo civil.

“Nosso novo revestimento tem gran-
de potencial para proteger a madeira. E
mais repelente a 4gua do que muitos
revestimentos comerciais, pois man-
tém a estrutura natural da madeira e
sua aspereza na microescala’, explica
Alexander Henn, doutorando na Uni-
versidade de Aalto. “Por ser hidrofébi-
co, 0 revestimento também € bastante

resistente a manchas, en-
quanto a estrutura ine-
rente da lignina resiste as
mudancas de cor sob a
luz do Sol. Ele também
faz um excelente traba-
lho de retencdo da respi-
rabilidade da madeira.”

Alignina é frequente-
mente considerada um
produto residual dos pro-
cessos de polpacao ebior-
refinaria. A cada ano, cer-
ca de 60 milhdes a 120 milhdes de tone-
ladas do produto sao isoladas em todo o
mundo, das quais 98% sdo incineradas.
O material tem vdrias propriedades be-
néficas. No entanto, a baixa solubilida-
de da maioria dos tipos de lignina e o
desempenho mediocre dos produtos a
base dela limitaram, até agora, suas
aplicacdes comerciais.

“Alignina como um material de re-
vestimento é realmente muito promis-

—

98-/

da lignina, a base de
novo revestimento, €,
hoje, incinerada

—

sora, com seus muitos be-
neficios, em comparacao
com os revestimentos sin-
téticos e de base bioldgica
usados atualmente. Ela
tem excelentes proprie-
dades anticorrosao, anti-
bacteriana, anticongelan-
te e de protecao UV. Nossa
pesquisa futura se con-
centrara no desenvolvi-
mento de caracteristicas
como a elasticidade do re-
vestimento”, diz Monika Osterberg,
chefe do Departamento de Bioprodutos
e Biossistemas da universidade.

Petroleo

Atualmente, os revestimentos meca-
nicos de protecdo amplamente usados
para materiais como madeira, concreto,
metais e compostos sao a base de petré-
leo, que incluem substéancias prejudiciais

ao meio ambiente. Os revestimentos de
6leo vegetal — como os feitos de talha, li-
nhaga, coco, soja e mamona — podem
ser alternativas mais sustentdveis, mas,
geralmente, carecem de durabilidade.
Como resultado, esses 6leos sdo frequen-
temente combinados com materiais sin-
téticos para melhorar seu desempenho.

Alternativas mais sustentdveis e nao
téxicas podem ajudar a inddstria de re-
vestimentos a atender as novas regula-
mentacoes de seguranca, sustentam os
pesquisadores finlandeses. Por exemplo,
a quantidade de compostos organicos
voldteis (VOCs) foi regulamentada ndo
apenas devido ao seu impacto na satide,
mas também na camada de ozonio.

Da mesma forma, a Unido Europeia
(UE) imp0s restricdes a alguns produ-
tos quimicos usados pela indstria de
revestimentos, como o bisfenol A e o
formaldeido (usados em revestimen-
tos de epdxi e poliuretano). Recente-
mente, a UE classificou o dioxido de

Madeira revestida por lignina: polimero
natural é abundante, barato e seguro

titdnio — um dos pigmentos mais am-
plamente usados em tintas — como
um cancerigeno de classe II.



