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Particulas geradas pela queima de florestas chegam ao filtro natural da Terra e provocam reacdes quimicas capazes de corroé-lo

Incéndios danificam

a camada de ozoOnio

» PALOMA OLIVETO

esponsavel por evitar que
boa parte dos raios ultra-
violetas mais perigosos
emitidos pelo Sol che-
guem a Terra, a camada de 0z0-
nio pode ser prejudicada por in-
céndios florestais, segundo um
estudo publicado na revista Na-
ture. Os pesquisadores do Insti-
tuto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT), nos Estados Unidos,
descobriram que o fogo conse-
gue bombear a fumaca para a
estratosfera, onde as particulas
permanecem por mais de um
ano. Quando suspensos, 0s po-
luentes desencadeiam reagdes
quimicas que erodem o princi-
pal filtro natural desse tipo de
radiacdo.
Desde a Revolucdo Industrial,
a camada de ozdnio vem sendo
prejudicada por atividades hu-
manas, especialmente a emissao
de gases de efeito estufa, como o
CO2. Estudando um megaincén-
dio que arrasou florestas do les-
te australiano entre dezembro de
2019 ejaneiro de 2020, os pesqui-
sadores do MIT descobriram que
esse tipo de fendmeno contribui
para a destruicdo da ozonosfera.
Apelidado de Verao Preto, em
referéncia a cor da fuligem, o me-
gaincéndio destruiu dezenas de
milhdes de hectares, bombean-
do mais de 1 milhao de toneladas
de poluentes para a atmosfera.
Os cientistas identificaram a rea-
¢do quimica pela qual as particu-
las decorrentes contribuem para
corroer entre 3% e 5% da camada
de ozonio em latitudes médias no
Hemisfério Sul, em regides que
cobrem América do Sul, Africa,
Austrélia e Nova Zelandia.
Segundo o modelo da equipe
americana, as queimas também
impactaram as regioes polares,
destruindo parte das bordas do
buraco de o0zonio na Antdrtida.
De acordo com os pesquisado-
res, no fim de 2020, os incéndios
na Australia ampliaram o buraco
naregido em 2,5 milhdes de qui-
l6metros quadrados, correspon-
dendo a 10% da drea, em compa-
racdo ao ano anterior.

Recuperacao

Nao € possivel prever os efei-
tos a longo prazo das queimas
florestais na recuperacdo da
ozonosfera — recentemente, a
Organizacdo das Nacgdes Uni-
das (ONU) relatou que o rombo
na camada estd em recupera-
¢do gracas a esforcos internacio-
nais para eliminar, gradualmen-
te, os produtos que a destroem.
Os autores do artigo da Nature
observam que, enquanto esses
elementos quimicos permane-
cerem na atmosfera, fenome-
nos como o registrado no leste
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Cientistas avaliaram incéndios na Australia e descobriram que os poluentes da fumaca ficam na estratosfera por mais de um ano

Negligéncia

“O que preocupa é que, embo-
ra o buraco na camada de 0zonio
geralmente se forme sobre a An-
tdrtica por causa das tempera-
turas frias, os aerossdis de incén-
dios florestais parecem ser capa-
zes de promover perdas de 0z6nio
nas temperaturas relativamente
mais altas presentes nas latitu-
des médias, densamente povoa-
das. A destruicdo do ozonio de
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3% a 5% em um unico ano ndo é
uma perda esmagadora. No en-
tanto, como observam os autores,
é significativa, visto que o0 0z6nio
deveria aumentar 1% por déca-
da devido a proibigdo dos CFCs.
Dado que os incéndios florestais

provavelmente se tornardo mais
frequentes e graves em um mundo
em aquecimento, as implicagoes
desse estudo para a futura recupe-
ragdo do 0zbnio sdo preocupan-
tes. Ndo podemos ser negligentes
quando se trata de proteger a ca-
mada de ozonio.”

Laura Revell, cientista atmosférica
e professora associada na Escola
de Ciéncias Fisicas e Quimicas da
Universidade de Canterbury, na
Austrdlia

australiano poderao desenca-
dear reagdes perigosas.

“Os incéndios australianos de
2020 foram realmente um aler-
ta para a comunidade cientifica’,
destacou, em nota, Susan Solo-
mon, professora de estudos am-
bientais no MIT e cientista cli-
madtica que identificou, pela pri-
meira vez, os produtos quimicos
responsaveis pelo buraco na ca-
mada de ozonio na Antdrtica. “O
efeito dos incéndios florestais nao
foi contabilizado anteriormen-
te nas projecoes de recuperacao
do ozonio. E acho que esse efei-
to pode depender da frequéncia
e da intensidade dos incéndios a
medida que o planeta esquenta.”

“A satide da camada de ozo-
nio estratosférico € critica para a
vida neste planeta. Sem ela, a ra-
diacdo ultravioleta prejudicial de
alta energia tornaria a superficie

da Terra inabitédvel”, ressalta Ro-
ger Dargaville, especialista em es-
tudos de destruicao do ozonio es-
tratosférico na Universidade de
Monash, na Austrdlia. “A destrui-
¢do do ozonio devido aos CFCs
(composto baseado em carbono
que contém cloro e fltior) come-
cou a ser revertida por meio de
negociacoes internacionais pro-
longadas, sem os quais os buracos
de 0zonio na Antdrtica e no Artico
provavelmente teriam se expandi-
do sobre dreas altamente povoa-
das, causando danos incalculaveis
a pessoas, animais e plantacoes.”

Segundo Dargaville, que ndo
participou da pesquisa atual, o
artigo de Solomon sugere que
incéndios florestais colocam em
risco o progresso feito pelo Pro-
tocolo de Montreal, o primeiro
tratado sobre o tema. “Isso des-
taca a natureza complexa das

interacoes no sistema terrestre e
o potencial para resultados pe-
rigosos e imprevistos do aqueci-
mento global induzido pelo ho-
mem”, afirma o especialista, que
nio participou da pesquisa atual.

Monadxido de cloro

Na pesquisa publicada na Na-
fure, a equipe investigou a com-
posicao das moléculas na estra-
tosfera ap6s os incéndios flores-
tais na Austrdlia. Eles avaliaram
trés conjuntos independentes
de dados de satélite e observa-
ram que, nos meses seguintes
as queimas, as concentracoes
de 4cido cloridrico (HCI) cairam
significativamente em latitudes
médias, enquanto o monéxido
de cloro aumentou.

OHClesté presente na estratos-
fera, pois 0s CFCs se decompdem

naturalmente ao longo do tempo.
Enquanto o cloro estiver ligado na
forma da molécula, ele ndo conse-
gue destruir o ozonio. Mas quan-
do o 4cido se decompade, o cloro
pode reagir com o oxigénio para
formar o monéxido de cloro, que
destrdi a ozonosfera. “O fato de o
HCI, em latitudes médias, cair em
uma quantidade sem precedentes
foi, para mim, uma espécie de si-
nal de perigo”, diz Solomon. “Eis
que descobri que o HCI é extre-
mamente soltivel em uma ampla
gama de espécies organicas. Ele
gosta de se concentrar em mui-
tos compostos.”

Ao analisar a composi¢ao da
fumaca do Verdo Preto, os pes-
quisadores descobriram que as
particulas de fumaca que persis-
tiram por meses sdo as particu-
las que absorvem grande parte
do HCI. Quando a equipe incor-
porou essa nova reacdo quimi-
ca em um modelo e simulou as
condi¢des dos incéndios flores-
tais australianos, observou uma
redugao de 5% do o0zdnio em la-
titudes médias e um alargamen-
to de 10% do buraco de ozonio
sobre a Antdrtica.

A reacdo com o HCI é, pro-
vavelmente, a principal via pela
qual os incéndios florestais po-
dem esgotar o ozoOnio, destaca
Solomon. Mas a cientista lembra
que pode haver outros compos-
tos contendo cloro a derivanaes-
tratosfera, desencadeados pelas
queimas. “Essa é mais uma razao
para estar vigilante sobre o aque-
cimento global e esses compos-
tos que contém cloro.”

Armazenando o
CO2 distante

Primeiro pais a enterrar CO2
importado do exterior, a Dina-
marca inaugurou ontem um lo-
cal de armazenamento de di6-
xido de carbono a 1,8 mil me-
tros de profundidade no Mar
do Norte, medida considerada
essencial para conter o aque-
cimento global. O local é uma
antiga reserva de petréleo que
contribuiu para as emissoes.

O projeto Greensand, coor-
denado pela multinacional qui-
mica britanica Ineos e pela em-
presa de energia alemaWinter-
shall Dea, permitird armazenar
até 8 milhoes de toneladas de
CO2 por ano até 2030. A técnica
de captura e armazenamento
de carbono (CAC) utilizada na
iniciativa dinamarquesa tem si-
do testada ao redor do mundo
e, atualmente, existem mais de
200 projetos em operacao ou
em desenvolvimento.

O diferencial do Greensand
€ que, ao contrdrio dos locais
existentes que capturam CO2
de instalacoes industriais vizi-
nhas, ele utiliza carbono rece-
bido de longas distancias. “E
uma conquista europeia em
termos de cooperacdo trans-
fronteirica: o CO2 é captura-
dona Bélgica e, muito em bre-
ve, na Alemanha, carregado
em navios no porto (belga) da
Antuérpia’, disse a presidente
da Comissao Europeia, Ursula
von der Leyen.

Na prética, o gds € trans-
portado pelo mar até a pla-
taforma de Nini West, na No-
ruega, e transferido para um
reservatorio a 1,8 km de pro-
fundidade. Para as autorida-
des dinamarquesas, que aspi-
ram implementar o carbono
zero até 2045, trata-se de um
“instrumento indispensdvel
na nossa caixa de ferramen-
tas climdticas”.

O Mar do Norte é uma re-
gido adequada para o aterra-
mento, pois conta com mui-
tos oleodutos e reservatdrios
geoldgicos que foram deixa-
dos vazios ap6s décadas de
producdo de petréleo e gés.
Dessa forma, existe infraestru-
tura que pode ser reutilizada.

Perto do Greensand, a gi-
gante francesa TotalEnergies
vai explorar a possibilidade
de aterrar no fundo do mar,
a mais de dois quilometros
de profundidade, cerca de 5
milhdes de toneladas de CO2
por ano até 2030. J4 a Norue-
ga, pioneira na CAC, também
receberd toneladas desse gds
liquefeito da Europa nos pré-
Ximos anos.

EDICAO GENETICA

Ratos de dois pais

Pioneiro no campo de cul-
tivo de gametas em laboraté-
rio, o geneticista japonés Kat-
suhiko Hayashi, da Universi-
dade de Kyushu, afirmou, on-
tem, que conseguiu criar ca-
mundongos com dois pais apds
produzir 6vulos a partir de célu-
las masculinas. O cientista par-
ticipa da terceira ctipula de edi-
cdo genética do Instituto Fran-
cis Crick, em Londres, onde co-
mentou sobre o trabalho, ain-
da ndo publicado. Segundo Ha-
yashi, o artigo foi submetido a
revista Nature, que deve, em
breve, divulga-lo.

Citado pelo jornal The Guar-
dian, o geneticista afirmou que,
em 10 anos, “puramente em ter-
mos de tecnologia’, serd possivel
fazer o mesmo em humanos. Ele
ressaltou que gostaria que, ca-
SO se mostrasse segura, a técnica
permitisse a um casal de homens
gerar um filho. Anteriormente, a
equipe de Hayashi criou camun-
dongos com dois pais biolégicos
por meio de uma cadeia elabo-
rada em etapas, incluindo enge-
nharia genética. Esta € a primei-
ra vez, porém, que 6vulos vidveis
sdo cultivados a partir de células
masculinas.

O cientista destacou que nao é
possivel, ainda, saber se os animais
estardo disponiveis para reprodu-
cdo. Também disse que a técni-
ca poderd ser aplicada para tratar
formas graves de infertilidade, in-
cluindo mulheres com sindrome
deTurner, onde uma c6pia do cro-
mossomo estd ausente. Segundo
Hayashi, essa aplicacao foi a prin-
cipal motivacao para a pesquisa.

“Fascinante”

Em entrevista ao The Guar-
dian, Geroge Daley, reitor da
Harvard Medical School, nos
Estados Unidos, considerou o
trabalho “fascinante”, acrescen-
tando que pesquisas anteriores
demonstraram que a criacdo

de gametas humanos em labo-
ratério sdo mais desafiadoras
do que as fabricadas com cé-
lulas de camundongo. “Ainda
ndo entendemos o suficiente
dabiologia inica da gametoge-
nese humana para reproduzir o
trabalho provocativo de Haya-
shi em camundongos”, afirmou
ao jornal britanico.

No estudo, o cientista japonés
transformou células da pele, con-
tendo uma combinacéo do cro-
mossomo XY, em um ovo com a
versdo feminina XX. Entao, as es-
truturas masculinas foram repro-
gramadas, com a delecdo do cro-
mossomo Y, substituido por um
X. “O truque disso, 0 maior tru-
que, € a duplicacdo do cromos-
somo X", explicou Hayashi.
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Katsuhiko Hayashi produziu 6vulos a partir de células masculinas



