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The Bioeconomy Celebrates Nature

Worla BioEconomy
- Forum goes to Brc12|l
— live

The World BioEconomy Forum is a think-tank
initiative which provides a global platform for
key stakeholders of the circular bioeconomy to
share ideas and promote bio-based solutions.
Our annual Forum brings together companies,
policy makers, and academics within circular
bioeconomy to one event, this time in Brazil.

Read more about our themes, our partners and
the Forum happening 18-20 October 2021 at

www.wcbef.com.
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_ O fertilizante "l
O biogas ¢ liquido pode ser

armazenado no . .
reservatério de gas usado em Jafd'ns
para ser usado em e plantagdes

um fogao

Em um ano, o sistema deixa de
enviar 1 tonelada de residuos
organicos para aterros e impede
a liberagao de 6 toneladas de
gases de efeito estufa (GEE)
para atmosfera.

O equipamento
produz biogas
e fertilizante
liquido
diariamente.

O sistema tem
capacidade de
receber até 12 Litros
de residuos por dia.

Totalmente
fechado mantendo
pragas afastadas.

O QUE COLOCAR NO SISTEMA O QUE NAO COLOCAR NO SISTEMA

Carne, frutas, verduras, legumes Residuos de jardinagem, materiais ndo
e restos de comida. organicos (vidro, papel, plastico,

OBS: Maximo de duas cascas de metais). Residuos de banheiro,
citricos por dia. produtos quimicos em geral.
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Programa Aguas Brasileiras

0 governo federal lancou recentemente (22/03), o Programa Aguas
Brasileiras, voltado para a revitalizagdo de bacias hidrograficas. Foram
selecionados 26 projetos de revitalizacdo de bacias hidrograficas,
que contemplam mais de 250 municipios de dez estados. Entre as
acdes, estd o plantio de 100 milhdes de mudas ao longo das bacias
dos rios Sdo Francisco, Parnaiba, Tocantins e Taquari. As a¢des sdo
coordenadas pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR).
Durante a cerimdnia de lancamento, o presidente Jair Bolsonaro
realizou, ao lado do ministro do Desenvolvimento Regional...

Bacia do Xingu, no rumo certo

Paralelamente ao inventdrio hidrelétrico realizado na bacia do Xingu,
onde se constatou um ponto excepcional para constru¢do de um
complexo hidrelétrico de grande porte, devido a um desnivel de
97 metros existente em um rio extremamente caudaloso - Kararad
(Belo Monte), o movimento ambientalista entendeu que o Unico
ponto fraco ou contraditério da geracdo de energia elétrica, através
do movimento das aguas, é o reservatério, pela necessidade de
inundacdo de areas circunvizinhas, no que tange a Amazonia de
florestas. Esse “cabo de guerra” entre os técnicos do setor elétrico...

Como a primeira vida na Terra 3
sobreviveu a sua maior ameaca - a Agua

Em 18 de fevereiro do préximo ano, uma espagonave da NASA mergulhard
na atmosfera marciana, disparard seus retro-foguetes para interromper
sua queda e, em seguida, colocard a superficie um rover de seis rodas
chamado Perseverance . Se tudo correr de acordo com o planejado,
a missdo pousara na cratera de Jezero , um corte de 45 quildmetros de
largura perto do equador do planeta que pode ter abrigado um lago de
4gua liquida. Entre a multiddo de terrdqueos torcendo pela Perseveranca...

Os humanos controlam a maioria das
vazantes e fluxos de Agua doce na Terra

Os humanos tém causado um impacto notdvel no planeta, desde o
desmatamento de florestas para agricultura e urbanizacdo até a
alteracdo da quimica da atmosfera com combustiveis fésseis. Agora,
um novo estudo na revista Nature revela pela primeira vez a extensao
do impacto humano no ciclo global da dgua. O estudo usou o satélite
de elevacdo de gelo, nuvem e terra da NASA (ICESat-2) para reunir o
maior conjunto de dados de niveis de dgua sazonais em mais...

Protegendo o Oceano Global para a
Biodiversidade, Alimentos e Clima

Uma equipe internacional de 26 autores, incluindo seis da UC
Santa Barbara, publicou um estudo na revista Nature, oferecendo
uma solugdo combinada para vérios dos desafios mais urgentes
da humanidade. E a avaliacdo mais abrangente até o momento
de onde a protecdo estrita dos oceanos pode contribuir para
um suprimento mais abundante de frutos do mar sauddveis e
fornecer uma solugdo natural e barata para lidar com as mudangas
climaticas, além de proteger espécies e habitats ameacados....

Lideres Mundiais comprometem-se com
a Gestao dos Oceanos 100% Sustentavel
para resolver os desafios globais

A humanidade estd um passo mais perto de responder a uma das
questdes mais antigas - “quantos peixes no mar?” - gragas a prova
recém-publicada de que a quantidade de DNA de peixe coletado em
uma amostra de agua corresponde aproximadamente a quilos de
peixes capturados em uma rede de arrasto com redes. Em um estudo
inovador, os cientistas relatam que pedacos flutuantes de DNA...

MAIS CONTEUDO

[09] A Terra Antiga era um mundo aquatico [23] Recursos de 4gua doce disponiveis por pessoa baixam mais de
20% em duas décadas [28] Prioridades para uma economia ocednica sustentavel [36] Pedacos de DNA na agua
do mar se correlacionam com o peso dos peixes capturados [40] Rob6 macio atinge a parte mais profunda do
oceano [43] O Oceano Artico pode ter sido preenchido com dgua doce durante a era do gelo [47] Inclusdo de
ecossistemas de agua doce no planejamento da conservagdo duplica efeitos benéficos sobre a biodiversidade
aquatica [50] Oceano congelado [56] Bidlogos desenvolvem uma nova maneira de avaliar o carbono no oceano
[59] O derretimento de icebergs é a chave da sequéncia que mergulha a Terra em uma nova era do gelo
[61] Pesquisa de membrana promete tratamento de dessalinizagdo menos caro [63] Novo guia da ONU apoia
decises financeiras em favor da satide dos oceanos [65] A perda global de gelo aumenta em taxa recorde
[67] Brasil passa a fazer parte do Protocolo de Nagoia sobre biodiversidade [68] Um terco das espécies de peixes
de 4gua doce estdo em risco de extingdo [71] Energia renovavel: mitos comuns desmascarados [74] A importancia
dos tubardes para os pescadores-cagadorescoletores do sul do Brasil, em contexto arqueolégico [78] AindUstria de
petréleo e gds se compromete com uma nova estrutura para monitorar, relatar e reduzir as emissées de metano
[82] Pontos de inflexdo “positivos” que podem desacelerar o aquecimento global [84] Emissdes liquidas zero
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. PROGRAMA

AGUAS

BRASILEIRAS

Acdes vdo revitalizar 26 projetos em bacias hidrogrdficas

governo federal lancou re-
centemente (22/03), o Pro-
grama Aguas Brasileiras,
voltado para a revitalizacao
de bacias hidrograficas. Foram seleciona-
dos 26 projetos de revitalizacao de bacias
hidrograficas, que contemplam mais de
250 municipios de dez estados. Entre as
acoes, esta o plantio de 100 milhdes de
mudas ao longo das bacias dos rios Sao
Francisco, Parnaiba, Tocantins e Taquari.
As agdes sdo coordenadas pelo Ministério
do Desenvolvimento Regional (MDR).

Durante a ceriménia de langcamento, o
presidente Jair Bolsonaro realizou, ao lado
do ministro do Desenvolvimento Regional,
Rogério Marinho, o plantio simbélico de
sementes de ipé roxo nas bacias hidrografi-
cas. A cerim6nia marcou o Dia Mundial da
Agua, comemorado em 22 de margo.

“[Esta é] mais uma feliz iniciativa. Estamos
dando certo, apesar de um problema gravis-
simo que enfrentamos desde o ano passado,
mas o Brasil vem dando exemplo, somos um
dos poucos paises que esta na vanguarda em
busca de solugdes”, disse Bolsonaro.

Na cerimoénia, também foi entregue o
selo “Alianca pelas aguas brasileiras”,
voltado para empresas que atuam em de-
fesa e preservacdo das aguas. Entre as
empresas agraciadas estdo Caixa Econo-
mica Federal, Ambev, MRV, JBS, Brades-
co, Rumo e Vale, entre outras.

objetlvos consolidar.e recup

Fotos: Marcos Corréa/PR, Valter Campanato/Agencia Brasil
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(0) pre5|dente Jair,Bolsonaro e 0 ministro Rog joMarinho, fazendo o
plantio’simbolico de sementes de ipé roxo nas.b:qas hidrograficas

RECONHECIMENTO PELO APOIO A
PROTECAO DAS AGUAS BRASILEIRAS

Além do plantio de arvores, também estao
previstas acOes de ministérios, como o do
Meio Ambiente; da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes e da Agricultura, Pecudria e Pesca.

Durante o langamento, o ministro da Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdes, Marcos Pontes,
anunciou que a pasta abriu uma linha de cré-
dito, por meio da Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep). A Finep é uma empresa
puiblica de fomento a ciéncia, tecnologia e
inovacdo que financia projetos em empresas,
universidades, institutos tecnolégicos e ou-
tras institui¢des publicas ou privadas.

“Abrimos uma linha de crédito, através
da Finep, com condicdes especiais para o
desenvolvimento de tecnologias que tra-
tem de temas como poluicdo, tratamento de
residuos solidos, salvar a agua, para acoes
como reduzir o consumo de dguas em em-
preendimentos, reaproveitamento e distri-
buigdo de 4gua sem perdas”, disse.

A ministra da Agricultura, Tereza Cris-
tina, anunciou que vai langar em abril um
programa, batizado de Aguas do Agro, com
foco em microbacias hidrograficas e no for-
talecimento de tecnologias sustentaveis do
uso da agua e do solo. “O objetivo do mi-
nistério é acelerar o crescimento das areas
de agricultura irrigada, com o uso racional e
sustentavel da agua”, disse. &

revistaamazonia.com.br



Bacia do Xingu,

Nno rumo certo

& por *Eng® José Maria da Costa Mendonca

Fotos: Nature/ Scientific Reports, Ricardo DalAgnol/Inpe)

aralelamente ao inventario
hidrelétrico realizado na ba-
cia do Xingu, onde se cons-
tatou um ponto excepcional
para construcdo de um complexo hi-
drelétrico de grande porte, devido a um
desnivel de 97 metros existente em um
rio extremamente caudaloso - Kararad
(Belo Monte), o movimento ambienta-
lista entendeu que o tnico ponto fraco
ou contraditério da geracdo de ener-
gia elétrica, através do movimento das
aguas, é o reservatorio, pela necessidade
de inundagdo de &reas circunvizinhas,
no que tange a Amazonia de florestas.
Esse “cabo de guerra” entre os técnicos
do setor elétrico e o aparato estatal/am-
bientalista, se mantém desde a década de
80, século XX, até os dias atuais.
Enquanto os 6rgdos técnicos se con-
centraram em apresentar um projeto hi-
drelétrico seguro, rentdvel, ambiental
e socialmente mitigavel, para esse ex-
cepcional ponto de aproveitamento das
adguas na geracdo de energia elétrica,

| Localizacdo geogrdfica da Bacia do Xingu e das estacdes fluviométricas da ANA |

Mapa de Localizacéao
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Localizagdo da bacia hidrografica do Xingu

os ambientalistas fizeram movimentos
aproveitando a passividade de nossas
entidades e de nossa classe politica, do-
minaram o Conselho Nacional de Meio
Ambiente-Conama, 6rgdao consultivo
e deliberativo do Sistema Nacional de
Meio Ambiente-Sisnama e aprovaram
resolucdes especificas sobre o aprovei-
tamento elétrico dos rios da Amazonia.

Quando finalmente foi autorizada a
construcdo da hidrelétrica de Belo Monte,
o projeto estava totalmente mutilado para
se adaptar as novas exigéncias. Mesmo
assim, a forca da engenharia brasileira o
tornou viavel, economicamente, embora
seu custo tenha sido acrescido em torno
de 9 bilhdes de reais para, paradoxalmen-
te, diminuir a energia firme ofertada.

Em 2010 teve inicio a construgdo da
tdo discutida Hidrelétrica de Belo Monte.
Porém, o aparato estatal/ambientalista,
ndo satisfeitos em ter mutilado o pro-
jeto inicial, criaram obstaculos de toda
ordem, levando ao retardamento da obra
por mais de 400 dias. Essa postergacdo da
conclusdo da obra causou um sobrepreco
de mais 8 bilhoes de reais.

revistaamazonia.com.br



VITORIA DO XINGU
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No projeto inicial da Hidrelétrica que se localizava na drea da Volta Grande do Xingu, toda a drea seria alagada. Com a restruturacdo do
projeto a drea de alagamento foi diminuida e criado um canal de derivagdo que seccionou a Volta Grande do Xingu (Figuras 01e 02)

Enfim, a obra foi concluida em novembro
de 2019, atendendo a todas as exigéncias
socioambientais. Deste momento em diante,
os problemas se restringiriam na producdo
de energia, era o que imaginavamos. Mas,
inconformados, este aparato estatal/am-
bientalista continuou criando embaracgos,
dificultando avancgos.

A questdo do momento € a tentativa de
mudanca das vazdes exigidas na Volta
Grande do Xingu. Propuseram um hidrogra-
ma denominado de “provisério”, para subs-
tituir o hidrograma de consenso que serviu
para o célculo da tarifa a ser cobrada. Um
arrepio a lei, um ultraje ao bom senso.

Atualmente, a Hidrelétrica de Belo Monte
contribui com, aproximadamente, 7% das
necessidades do setor elétrico nacional.

Existem medidas possiveis de serem ado-
tadas como solugdo, cuja contribuicdo ao se-
tor elétrico nacional podera ser bem superior
a 10%, acabando com qualquer discussdo
sobre as vazdes minimas, para manter livre
de pogas fétidas o trecho da Volta Grande
do Xingu. Esta solucdo ndo é inédita, é de
conhecimento da Eletronorte, da Eletrobras e
de todos os engenheiros que estudaram este
assunto; por ser 6bvia, é incontestavel.

Para consubstanciar minhas explana-
¢Oes, cito algumas frases de técnicos que
realmente entendem de geracao de energia
elétrica, através do movimento das dguas.

revistaamazonia.com.br

Para o fisico José Goldemberg, “a opgdo
por hidrelétricas com reservatérios meno-
res é equivocada”. O ex-ministro Francisco
Gomide, chamou os adeptos da campanha
contra as hidrelétricas com grandes reserva-
torios, de “fundamentalistas equivocados™.

O também ex-ministro Antonio Dias
Leite, afirma que o que houve no sistema
elétrico nacional foi o que denominou de
“erro perfeito”, que sdo erros sem nenhuma
base racional, mas, com o tempo, se trans-
formam em verdades absolutas.Recorro
ainda ao que ocorre nas grandes nagoes. Os
Estados Unidos da América, a nagdo mais

desenvolvida do mundo, tém em seu territo-
rio, um pouco maior que o nosso, cerca de
75.000 barragens; enquanto aqui no Brasil
temos algo em torno de 10.000 barragens.
A Alemanha festeja seus aproveitamentos
hidrelétricos providos de grandes reservato-
rios de acumulacdo de agua. No Brasil, cons-
truimos hidrelétricas com pequenos ou sem
reservatorios. A China construiu e ja ampliou
Trés Gargantas, a maior hidrelétrica do mun-
do, e vem prospectando locais para constru-
¢do de novos complexos, inclusive fora de
seu territorio. No Brasil, deixamos de lado a
construgdo de hidrelétricas na Amazonia.

REVISTA AMAZONIA O7 &7



Usina Hidrelétrica Belo Monte

Soma-se a isso as colocacdes de estu-
diosos em meio ambiente que defendem
a retencdo de 4gua no interior dos terri-
térios, pois a 4gua doce é um bem maior,
mas serd um bem muito maior em um fu-
turo ndo muito distante.

E importante lembramos que, quando
foi feito o inventario para o aproveita-
mento hidrelétrico da bacia do Xingu,
foram encontrados 6 pontos interessan-
tes: Kararad (Belo Monte), Babaquara,
Ipixuna, Kokraimoro, Jarina e Iriri. Nas
condigdes atuais, ndo é mais possivel o
aproveitamento de todos esses locais;

€% 08 REVISTA AMAZONIA

entretanto, com o objetivo de melhorar a
geracdao de energia firme na hidrelétrica
de Belo Monte e afastar de uma vez por
todas a possibilidade de faltar 4gua no tre-
cho da Volta Grande do Xingu, bastaria a
construgdo de 2 barragens: uma no rio Iri-
ri e outra no rio Xingu, antes de receber as
aguas do rio Iriri. Estes lagos para acumu-
lacdo de &aguas, precisariam ser grandes
o bastante para manter o funcionamento
das turbinas de Belo Monte durante o ano
todo, aumentando, exponencialmente, a
oferta de energia firme. O aproveitamen-
to hidrelétrico dessas 2 barragens seria

2

opcional; eu, particularmente, defendo
que se construam complexos hidrelétricos
plenos, para que a bacia do Xingu aumen-
te sua contribuicdo com o sistema elétrico
nacional. Esta opinido divido com muitos
engenheiros do setor elétrico, visa dimi-
nuir os erros cometidos no passado e co-
locaria o aproveitamento elétrico da bacia
do Xingu no rumo certo. “w

[+ Presidente do Centro das Industrias
do Pard-CIP, Vice-presidente da
Federagd das Industrias do Pard-
FIEPA, Presidente do Conselho
Tematico de Infraestrutura da FIEPA

revistaamazonia.com.br



A Terra Antiga era
um mundo aquatico

Fotos: AGU Advances, Alec Brenner/Universidade Harvard, NOAA, Universidade de Harvard

‘Descobrimos que a capacidade de ar-
mazenamento de 4gua em um manto ini-
cial quente pode ter sido menor do que a
quantidade de 4gua que o manto da Terra
atualmente contém, entdo a agua adicional
no manto hoje teria residido na superfi-
cie da Terra primitiva e formado oceanos
maiores, ‘de acordo com o estudo publi-
cado na AGU Advances “Constraining
the Volume of Earth’s Early Oceans With
a Temperature-Dependent Mantle Water
Storage Capacity Model”.

No entanto, o planeta eventualmente co-
mecou a esfriar, permitindo que minerais
no interior do manto isolassem lentamen-
te 0 antigo oceano - deixando para tras a
terra vista hoje.

contetido de 4gua no manto

da Terra hoje permanece pou-

co limitado, mas a capacidade

de armazenamento de agua
em massa no manto sélido pode ser quan-
tificada com base em dados experimentais
e pode chegar a algumas vezes a massa do
oceano da superficie moderna (OM). Uma
apreciacdo da capacidade de armazena-
mento de 4gua do manto é indispensavel
para nosso entendimento de como a agua
pode ter circulado entre os reservatérios da
superficie e do manto e alterado o volume
dos oceanos ao longo do tempo. No estudo
dos Cientistas da Universidade de Harvard,
fo parametrizados dados experimentais de
alta pressdo e temperatura sobre as capaci-
dades de armazenamento de agua nos prin-
cipais minerais formadores de rocha para
rastrear a capacidade de armazenamento
de &dgua bruta no manto s6lido da Terra em
funcdo da temperatura.

Essa nova analise sugere que a Terra
pode ter sido um mundo aquatico de trés
a quatro bilhdes de anos atrds, com um
oceano global grande o suficiente para ter
submerso o Monte Everest. Os cientistas
de Harvard examinaram o manto antigo
de nosso planeta e descobriram que ele era
quatro vezes mais quente devido a radioa-

tividade, que sugere que ele ndo poderia Uma nova andlise sugere que a Terra pode ter sido um mundo) %=
conter a quantidade atual de égua. aquatico de trés a quatro bilhdes de anos atras, com um oceano
global grande o suficiente para submergir o Monte Everest

My
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Mara & imegres available from hitp:/ fwww.egde.moas. gov,

As cores indicam a idade da crosta oceanica, em que mais vermelho indica idade mais jovem e
mais azul indica idade mais avangada. As linhas representam os limites das placas tecténicas

Com o passar dos anos, os niveis do mar
aumentaram e diminuiram com as tempe-
raturas - mas a superficie total da dgua da
Terra sempre foi considerada constante.
Agora, crescem as evidéncias de que cer-
ca de 3 bilhdes a 4 bilhdes de anos atras,
os oceanos do planeta continham quase o
dobro de agua - o suficiente para submer-
gir os continentes de hoje acima do pico
do Monte Everest. A inundagdo poderia
ter preparado o motor das placas tectoni-
cas e dificultado o inicio da vida em terra.

Acredita-se que as rochas no manto de
hoje, a espessa camada de rocha abaixo da
crosta, sequestram a quantidade de agua
de um oceano ou mais em suas estrutu-
ras minerais. Mas no inicio da histéria
da Terra, o manto, aquecido pela radioa-
tividade, era quatro vezes mais quente.
Trabalhos recentes usando prensas hi-
draulicas mostraram que muitos minerais
seriam incapazes de reter tanto hidrogénio
e oxigénio nas temperaturas e pressdes do
manto . “Isso sugere que a dgua deve ter
estado em outro lugar”, diz Junjie Dong,
um estudante de pos-graduacdo em fisica
mineral na Universidade de Harvard que
liderou um modelo, baseado nesses expe-
rimentos de laboratério, que foi publicado
recentemente na AGU. “E o reservatério
mais provavel é a superficie”.

O artigo faz sentido intuitivamente, diz
Michael Walter, um petr6logo experimen-
tal do Carnegie Institution for Science. “E
uma ideia simples que pode ter implica-
¢Oes importantes.” Dois minerais encontra-
dos nas profundezas do manto armazenam
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grande parte de sua agua hoje: wadsleyita
e ringwoodita, variantes de alta pressdo
do mineral vulcanico olivina. Rochas ricas
nesses minerais constituem 7% da massa do
planeta e, embora apenas 2% de seu peso
seja dgua hoje, “um pouco é muito grande”,
diz Steven Jacobsen, mineralogista experi-
mental da Northwestern University.
Jacobsen e outros criaram esses mine-
rais do manto espremendo pés de rocha a
dezenas de milhares de atmosferas e aque-
cendo-os a 1600 ° C ou mais. A equipe de
Dong reuniu os experimentos para mos-
trar a wadsleyita e a ringwoodita retém
uma fragdo de menos agua em temperatu-
ras mais altas. Além disso, a equipe prevé
que, com o resfriamento do manto, esses
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minerais se tornardo mais abundantes,
aumentando sua capacidade de absorver
agua a medida que a Terra envelhece.

Os experimentos ndo sdo os Unicos a
sugerir um planeta ligado a 4gua. “Tam-
bém hé4 evidéncias geol6gicas bastante
claras”, diz Benjamin Johnson, geoquimi-
co da Towa State University. As concen-
tracOes de titdnio em cristais de zircdo de
4 bilhdes de anos da Australia Ocidental
sugerem que eles se formaram debaixo
d’4dgua . E algumas das rochas mais anti-
gas conhecidas na Terra, formagdes de 3
bilhdes de anos na Australia e na Groen-
landia, sdo travesseiros basaltos, rochas
bulbosas que se formam apenas quando o
magma esfria debaixo d’agua.

Cientistas da Universidade de Harvard examinaram o manto antigo de
nosso planeta e descobriram que ele era quatro vezes mais quente devido a
radioatividade, que sugere que nao poderia conter a quantidade atual de agua



No entanto, o planeta eventualmente comeco

O trabalho de Johnson e Boswell Wing,
geobitlogo da Universidade do Colora-
do, em Boulder, oferece mais evidéncias.
Amostras de um pedaco de crosta oceanica
de 3,24 bilhdes de anos deixado no conti-
nente australiano eram muito mais ricas em
um isé6topo de oxigénio pesado do que os
oceanos atuais. Como a dgua perde esse oxi-
génio pesado quando a chuva reage com a
crosta continental para formar argilas, sua
abundancia no oceano antigo sugere que os
continentes mal haviam emergido naquele
ponto, concluiram Johnson e Wing em um
estudo da Nature Geoscience em 2020. A
descoberta ndo significa necessariamen-
te que os oceanos eram maiores, observa
Johnson, mas, “E mais facil ter continentes
submersos se os oceanos forem maiores”.

Embora o oceano maior tornasse mais difi-
cil para os continentes arriscarem o pescoco,
isso poderia explicar por que eles parecem
ter se movido no inicio da histéria da Terra,
diz Rebecca Fischer, petréloga experimental
de Harvard e coautora do Estudo de avan-
¢os da AGU. Oceanos maiores poderiam ter
ajudado a langar placas tectonicas a medida
que a agua penetrava fraturas e enfraquecia
a crosta, criando zonas de subducgdo onde
uma camada de crosta deslizou abaixo da
outra. E uma vez que uma laje de subduccdo
comecou seu mergulho, o secador, 0 man-
to inerentemente mais forte teria ajudado a
dobrar a laje, garantindo que seu mergulho
continuasse, diz Jun Korenaga, geofisico da
Universidade de Yale. “Se vocé ndo pode do-
brar placas, ndo pode ter placas tectonicas”.

A evidéncia de oceanos maiores desafia os
cendrios de como a vida comecou na Terra,
diz Thomas Carell, bioquimico da Universi-
dade Ludwig Maximilian de Munique.
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Alguns pesquisadores acreditam que tudo
comecou em fontes hidrotermais ricas em
nutrientes no oceano, enquanto outros pre-
ferem lagoas rasas em terra seca, que fre-
quentemente evaporam, criando um banho
concentrado de produtos quimicos.

Um oceano maior exacerba o maior golpe
contra o cendrio subaquatico: que o préprio
oceano teria diluido qualquer biomolécula
nascente até a insignificancia. Mas, ao afo-
gar a maior parte da terra, também complica
o cendrio do lago fino. Carell, um defensor
do lago, diz que a luz do novo artigo, ele
agora esta considerando um local de nasci-
mento diferente para a vida: bolsas aquo-
sas protegidas dentro de rochas oceanicas
que quebraram a superficie em montanhas

Conceito artistico de
um planeta aquatico

submarinas vulcanicas. “Talvez tivéssemos
pequenas cavernas onde tudo aconteceu”,
diz ele. O antigo mundo da agua também é
um lembrete de como a evolucdo da Terra
é condicional. O planeta provavelmente es-
tava ressecado até que asterdides ricos em
agua o bombardearam logo apés seu nasci-
mento. Se os aster6ides tivessem depositado
o dobro de 4gua ou o manto atual tivesse me-
nos apetite por 4gua, entdo os continentes,
tao essenciais para a vida e o clima do pla-
neta, nunca teriam surgido. “E um sistema
muito delicado, a Terra”, diz Dong. “Muita
agua ou pouca e nao funcionaria”.
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Como a primeira vida na
Terra sobreviveu a,sua
maior ameaca - a Agua

Os seres vivos dependem da agua, mas ela quebra o DNA
e outras moléculas importantes. Entdo, como as primeiras
células lidaram com o paradoxo da agua?

Fotos: Christine He & David Fialho para Georgia Tech, ESA / DLR / FU Berlin, CC BY-SA 30 IGO, Joel Kowsky / NASA, Ryan Norkus e Bruce Dame

Embora muitos cientistas especulem ha
muito tempo que essas células pioneiras sur-
giram no oceano, pesquisas recentes sugerem
que as moléculas-chave da vida, e seus pro-
cessos principais, podem se formar apenas em
lugares como Jezero - um corpo de agua rela-
tivamente raso alimentado por riachos.

Isso porque varios estudos sugerem que 0s
produtos quimicos bésicos da vida requerem
a formacdo de radiagdo ultravioleta da luz
do sol e que o ambiente aquoso deve ficar
altamente concentrado ou até mesmo secar
completamente as vezes. Em experimentos
de laboratério, Sutherland e outros cientistas
produziram DNA, proteinas e outros compo-
nentes centrais das células aquecendo suave-
mente produtos quimicos simples a base de
carbono, submetendo-os a radiagdo ultravio-
leta e secando-os intermitentemente.

m 18 de fevereiro do préximo ano,

uma espagonave da NASA mergu-

lhara na atmosfera marciana, dis-

parara seus retro-foguetes para in-
terromper sua queda e, em seguida, colocara
a superficie um rover de seis rodas chamado
Perseverance . Se tudo correr de acordo com
o planejado, a missdo pousara na cratera de
Jezero , um corte de 45 quilometros de largu-
ra perto do equador do planeta que pode ter
abrigado um lago de &gua liquida.

Entre a multiddo de terrdqueos torcendo
pela Perseverancga, John Sutherland estara
prestando atencdo especial. Sutherland, bio-
quimico do Laboratério MRC de Biologia
Molecular em Cambridge, Reino Unido, foi
um dos cientistas que pressionou a NASA
para visitar a cratera de Jezero, porque se
encaixa em suas idéias sobre onde a vida
pode ter se originado - em Marte e na Terra.

A escolha do local de pouso reflete uma
mudanga no pensamento sobre as etapas
quimicas que transformaram algumas molé- O roveriPerseverance da Eﬂ?@ma‘
culas nas primeiras células biolégicas. IRl taco daForeg Aerea “ Lo ¢
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Os quimicos ainda ndo foram capazes de
sintetizar uma gama tdo ampla de moléculas
biolégicas em condi¢des que imitam a agua
do mar. As evidéncias emergentes fizeram
com que muitos pesquisadores abandonas-
sem a ideia de que a vida surgiu nos oceanos
e se concentrassem em ambientes terrestres,
em lugares que eram alternadamente imidos
e secos. A mudanca dificilmente é unanime,
mas os cientistas que apdiam a ideia de um
comeco terrestre dizem que ela oferece uma
solucdo para um paradoxo ha muito reco-
nhecido: embora a 4gua seja essencial para a
vida, ela também é destrutiva para seus com-
ponentes essenciais.

Os lagos e pogas d’agua sdo altamente
promissores, diz David Catling, cientista
planetario da Universidade de Washington
em Seattle. “Ha muito trabalho feito nos
ultimos 15 anos que apoiaria essa dire¢ao”.

Essa ideia foi proposta de forma indepen-
dente na década de 1920 pelo bioquimico
Alexander Oparin, na entdo Unido Soviéti-
ca, e pelo geneticista JBS Haldane, no Rei-
no Unido. Cada um imaginou a jovem Terra
como uma enorme fabrica quimica, com uma
infinidade de produtos quimicos a base de
carbono dissolvidos nas 4guas dos primeiros
oceanos. Oparin argumentou que particulas
cada vez mais complicadas se formavam,
culminando em carboidratos e proteinas:
o que ele chamou de “a base da vida”. Em
1953, um jovem pesquisador chamado Stan-
ley Miller, da Universidade de Chicago, em
Tllinois, descreveu um experimento agora fa-
moso que foi visto como uma confirmacao
dessas ideias. Ele usou um frasco de vidro
contendo agua para simular o oceano, e outro
frasco contendo metano, amonia e hidrogé-
nio para simular a atmosfera primitiva.

A vida emergiu na “sopa primordial” via DNA ou RNA?.

Sopa primordial

Embora ndo haja uma definicao padro-
nizada de vida, a maioria dos pesquisa-
dores concorda que ela precisa de vérios
componentes. Um sdo as moléculas que
transportam informacdes - DNA, RNA
ou qualquer outra coisa. Deve ter havido
uma maneira de copiar essas instrugdes
moleculares, embora o processo fosse
imperfeito para permitir erros, as semen-
tes da mudanga evolutiva. Além disso,
os primeiros organismos devem ter tido
uma maneira de se alimentar e se manter,
talvez usando enzimas baseadas em pro-
teinas. Finalmente, algo mantinha essas
partes dispares juntas, mantendo-as se-
paradas de seu ambiente. Quando as pes-
quisas de laboratério sobre as origens da
vida comecaram para valer na década de
1950, muitos pesquisadores presumiram
que a vida comecgou no mar, com uma rica
mistura de produtos quimicos a base de
carbono apelidados de sopa primordial.
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Tubos conectavam os frascos e um eletrodo
simulava um raio. Alguns dias de aquecimen-
to e choques elétricos foram suficientes para
produzir glicina, o aminoacido mais simples e
um componente essencial das proteinas. Isso
sugeriu a muitos pesquisadores que a vida sur-
giu perto da superficie do oceano.

Mas muitos cientistas hoje dizem que ha um
problema fundamental com essa ideia: as mo-
léculas fundamentais da vida se decompdem
na 4gua. Isso ocorre porque as proteinas e 0s
acidos nucléicos, como DNA e RNA, sdo vul-
neraveis em suas articulacdes. As proteinas sdo
feitas de cadeias de aminodacidos e os acidos
nucléicos sdo cadeias de nucleotideos. Se as
correntes forem colocadas na agua, ela ataca
os elos e eventualmente os quebra. Na quimica
do carbono, “a dgua é um inimigo a ser exclu-
ido o mais rigorosamente possivel”, escreveu
o falecido bioquimico Robert Shapiro em seu
livro totémico Origins de 1986 , que criticava a
hipétese do oceano primordial.

Este é o paradoxo da agua. Hoje, as células
resolvem isso limitando o movimento livre da
agua em seu interior, diz a bidloga sintética
Kate Adamala, da Universidade de Minnesota,
em Minneapolis. Por esse motivo, as imagens
populares do citoplasma - a substancia dentro
da célula - costumam estar erradas. “Aprende-
mos que o citoplasma é apenas uma bolsa que
contém tudo e que tudo estd girando”, acres-
centa. “Isso ndo é verdade, tudo € incrivelmente
estruturado em células, e é estruturado em um
gel, ndo em uma bolsa de agua”. Se os seres
vivos mantém a 4gua controlada, a implicacdo,
dizem muitos pesquisadores, é 6bvia. A vida
provavelmente se formou na terra, onde a 4gua
estava presente apenas intermitentemente.

Em experimentosna,década de 1950, Stanley Millericriou
aminoacidos a partir de blocos de construcao simples
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Land start

Algumas das principais evidéncias a fa-
vor dessa ideia surgiram em 2009, quando
Sutherland anunciou que ele e sua equipe
haviam feito com sucesso dois dos quatro
nucleotideos que compdem o RNA. Eles
comecaram com fosfato e quatro produ-
tos quimicos simples a base de carbono,
incluindo um sal de cianeto chamado cia-
namida. Os produtos quimicos estavam
totalmente dissolvidos em &gua, mas eram
altamente concentrados e etapas cruciais
exigiam radiacdo ultravioleta. Essas reagoes
ndo poderiam ocorrer no fundo do oceano -
apenas em uma pequena piscina ou riacho
exposto a luz do sol, onde os produtos qui-
micos poderiam ser concentrados, diz ele.

Desde entdo, a equipe de Sutherland mos-
trou que as mesmas substancias quimicas
iniciais, se tratadas de forma sutilmente
diferente, também podem produzir precur-
sores de proteinas e lipidios. Os pesquisa-
dores sugerem que essas reagdes podem ter
ocorrido se a dgua contendo sais de ciane-
to secasse pelo Sol, deixando uma camada
de produtos quimicos relacionados ao cia-
neto que foi entdo aquecida por, digamos,
atividade geotérmica. No ano passado, sua
equipe produziu os blocos de construcdo do
DNA - algo anteriormente considerado im-
plausivel - usando a energia da luz solar e
alguns dos mesmos produtos quimicos em
altas concentragdes.
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Um recorte de um mural sobre a origem da vida celebra famosos marcos experimentais na
ciéncia que tenta explicar como os produtos quimicos evoluiram para os primeiros blocos de
construcao da vida na Terra antes que a vida existisse. O NSF Center for Chemical Evolution,
com sede em Georgia Tech, adotou esta bandeira como um simbolo

Esta abordagem foi estendida pelo bio-
quimico Moran Frenk 1-Pinter do NSF —
NASA Center for Chemical Evolution em
Atlanta, Georgia, e seus colegas. No ano
passado, eles mostraram que 0s aminoa-
cidos se ligavam espontaneamente para
formar cadeias semelhantes a proteinas, se
fossem secos. E esses tipos de reacdo eram

David Deamer durante o experimento classico em 1982
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mais provaveis de ocorrer com os 20 amino-
acidos encontrados nas proteinas hoje, em
comparagdo com outros aminoacidos. Isso
significa que a secagem intermitente pode
ajudar a explicar por que a vida usa apenas
esses aminoacidos, dentre centenas de pos-
sibilidades. “Vimos a sele¢do dos amino4ci-
dos de hoje”, diz Frenk 1-Pinter.

Molhado e seco

A secagem intermitente também pode aju-
dar a conduzir esses blocos de construcdo
moleculares a se reunirem em estruturas
mais complexas e semelhantes a vida.

Um experimento cldssico nesse senti-
do foi publicado em 1982 pelos pesqui-
sadores David Deamer e Gail Barchfeld,
entdo na University of California, Davis.

O objetivo era estudar como os lipi-
dios, outra classe de moléculas de cadeia
longa, se auto-organizam para formar as
membranas que circundam as células.
Eles primeiro fizeram vesiculas: bolhas
esféricas com um nicleo aquoso rodeado
por duas camadas de lipidios.

Em seguida, os pesquisadores secaram
as vesiculas e os lipidios se reorganiza-
ram em uma estrutura de vdrias camadas,
como uma pilha de panquecas. Fios de
DNA, antes flutuando na agua, ficaram
presos entre as camadas. Quando os pes-
quisadores adicionaram agua novamente,
as vesiculas se reformaram - com DNA
dentro delas. Este foi um passo em dire-
¢do a uma célula simples.
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“Esses ciclos umido-seco estdo por
toda parte”, diz Deamer, que agora esta
na Universidade da Califérnia, em Santa
Cruz. “E tdo simples como a evaporacio
da 4gua da chuva nas rochas molhadas”.
Mas quando eles sdo aplicados a produtos
quimicos biolégicos como lipidios, diz
ele, coisas notaveis acontecem.

Em um estudo de 2008, Deamer e sua
equipe misturaram nucleotideos e lipidios
com agua e depois os submeteram a ciclos
umido-seco. Quando os lipidios formaram
camadas, os nucleotideos se ligaram em
cadeias semelhantes a RNA - uma reagao
que ndo ocorreria na dgua sem ajuda.

Outros estudos estdo apontando para
um fator diferente que parece ser uma
parte fundamental das origens da vida: a
luz. Essa é uma das conclusdes da equi-
pe do bidélogo sintético Jack Szostak, do
Hospital Geral de Massachusetts, em
Boston, que trabalha com ‘protocélulas’
- versdes simples de células que contém
um punhado de produtos quimicos, mas
podem crescer, competir e se replicar. As
protocélulas apresentam comportamentos
mais realistas se forem expostas a condi-
¢Oes semelhantes as da terra. Um estudo,
do qual Adamala foi coautor, descobriu
que as protocélulas podiam usar a ener-
gia da luz para se dividir, em uma forma
simples de reprodugdo. Da mesma forma,
Claudia Bonfio, agora também no Labo-
ratério de Biologia Molecular do MRC,
e seus colegas mostraram em 2017 que a
radiacdao UV impulsiona a sintese de clus-
ters de ferro-enxofre, que sdo cruciais
para muitas proteinas. Isso inclui aqueles
na cadeia de transporte de elétrons, que
ajuda a alimentar todas as células vivas,
conduzindo a sintese da molécula de ar-
mazenamento de energia ATP. Os aglo-
merados de ferro-enxofre se quebrariam
se fossem expostos a dgua, mas a equipe
de Bonfio descobriu que eles eram mais
estaveis se os aglomerados fossem cerca-
dos por peptideos simples de 3 a 12 ami-
noacidos de comprimento.

Agua, mas ndo muito

Esses estudos deram impulso a ideia de
que a vida comegou em uma superficie bem
iluminada com uma quantidade limitada de
agua. No entanto, ainda ha debate sobre a
quantidade de 4gua envolvida e que papel
ela desempenhou no inicio da vida.

Como Deamer, Frenk 1-Pinter argumenta
que os ciclos imido-seco foram cruciais.
Condigdes secas, diz ela, forneceram uma
oportunidade para a formacdo de moléculas
em cadeia, como proteinas e RNA.
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Um cenario sobre a origem da vida sugere que ela comegou em torno de aberturas no fundo
do mar que expelem aguas quentes alcalinas, como a formacao de ‘Cidade Perdida’ no Oceano
Atlantico. Crédito: Imagem cortesia de D. Kelley e M. Elend / Universidade de Washington

Mas simplesmente fazer RNA e outras
moléculas ndo é vida. Um sistema dina-
mico e autossustentavel deve se formar.
Frenkel-Pinter sugere que a capacidade de
destruicdo da 4gua pode ter ajudado a im-
pulsionar isso. Assim como as presas evo-
luiram para correr mais rapido ou secretar
toxinas para sobreviver aos predadores, as
primeiras moléculas biolégicas podem ter
evoluido para lidar com os ataques quimi-
cos da 4gua - e até mesmo para aproveitar
sua reatividade para sempre.

Este ano, a equipe de Frenkel-Pinter
deu continuidade a seu estudo anterior,
mostrando que a secagem fez com que os
aminodcidos se ligassem espontaneamen-
te. A equipe descobriu que suas protopro-
teinas poderiam interagir com o RNA, e
que ambas se tornaram mais estaveis na
agua como resultado. Com efeito, a agua
agiu como uma pressdo de selecdo: apenas
aquelas combinagdes de moléculas que po-
deriam sobreviver na dgua continuariam,
porque as outras seriam destruidas.
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A ideia é que, a cada ciclo de umedeci-
mento, as moléculas mais fracas, ou que
ndo conseguiam se proteger ligando-se a
outras, fossem destruidas. Bonfio e sua
equipe demonstraram isso em um estudo
neste ano, no qual tentaram converter aci-
dos graxos simples em lipidios mais com-
plexos, semelhantes aos encontrados nas
membranas celulares modernas.

Os pesquisadores criaram misturas de
lipidios e descobriram que os mais sim-
ples eram destruidos pela dgua, enquanto
0s maiores e mais complexos se acumu-
lavam. “Em algum momento, vocé teria
o suficiente desses lipidios para que eles
formassem membranas”, diz ela.

Em outras palavras, pode haver uma P
quantidade de dgua Goldilocks: ndo tanto
que as moléculas biolégicas sejam des- \,ﬁ%
truidas muito rapidamente, mas ndo tao &gé{f,]

[
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Onde tudo isso pode ter acontecido?
Nesse ponto, ha uma divisdo geracional | ¢ &
no campo. Muitos pesquisadores seniores lf.‘lr::i\ ?
estdo comprometidos com um cenario ou _LV \‘&S <
outro, enquanto os pesquisadores mais /1 J\;\ d (
jovens costumam argumentar que a ques- \\‘_.d- Y e s '”L ‘/.L——‘t:
td0 estd em aberto. KEX : = s

O oceano aberto é inviavel, diz Frenk 1-
-Pinter, porque ndo hd como os produtos
quimicos se concentrarem. “Isso é realmen-
te um problema”, concorda Bonfio.

Uma ideia alternativa marinha é defendi-
da desde os anos 1968 pelo gedlogo Micha-
el Russell, um pesquisador independente
que trabalhava no Jet Propulsion Laboratory
em Pasadena, Califérnia. Russell argumenta
que a vida comegou em aberturas no fundo
do mar, onde a dgua alcalina quente flui das
formagdes geoldgicas abaixo. As interagoes
entre a 4gua quente e as rochas forneceriam
energia quimica que acionaria primeiro ci-
clos metabélicos simples, que mais tarde
comecariam a produzir e usar substancias
quimicas como o RNA.

Russell critica a abordagem de Suther-
land. “Ele esta fazendo todas essas pecas
fantasticas de quimica”, diz ele, mas para
Russell, nada disso é relevante. Isso porque
0s organismos modernos usam processos
quimicos completamente diferentes para fa-
zer substancias como o RNA.

Ele argumenta que esses processos de-
vem ter surgido primeiro, ndo as proprias
substancias. “A vida escolhe moléculas
muito particulares. Mas vocé ndo pode
pega-los do banco. Vocé tem que fazé-los
do zero e é isso que a vida faz”.
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Sutherland rebate que, uma vez que o
RNA, as proteinas e assim por diante se
formaram, a evolucao teria assumido o con-
trole e permitido que os proto-organismos
encontrassem novas maneiras de fazer essas
moléculas e assim se sustentar.

Enquanto isso, muitos pesquisadores ex-
pressaram ceticismo sobre a hipétese da
ventilacdo alcalina de Russell, argumentan-
do que ela carece de suporte experimental.

Em contraste, experimentos quimicos
que simulam as condi¢bes de superficie
criaram os blocos de construcdo de acidos
nucléicos, proteinas e lipidios. “Nada des-
sa sintese existe naquela hipétese da fonte
hidrotérmica do fundo do mar. Simples-
mente ndo foi feito, e possivelmente por-
que ndo pode ser feito ”, diz Catling.

Frenkel-Pinter também critica a ideia do
respiradouro, porque as moléculas com que
ela trabalha ndo sobreviveriam por muito
tempo nessas condigoes. “A formacdo desses
protopeptideos ndo é muito compativel com
as fontes hidrotermais”, diz Frenkel-Pinter.

Uma possivel solucdo foi proposta em
maio pela geoquimica Martina Preiner, pds-
-doutoranda na Universidade de D seldorf,
na Alemanha, e seus colegas. Ela argumenta
que nas rochas abaixo das fontes hidroter-
mais, o calor e as reacdes quimicas agluti-
nam as moléculas de agua ou as quebram -
criando espacos secos. “Existem interacoes
rocha-agua eliminando a 4gua até certo pon-
to”, diz ela. Intermitentemente, mais agua
do mar gotejava, dando “algo como um ci-
clo imido-seco”. Isso deve tornar as rochas
do fundo do mar muito mais adequadas para
a formacao de moléculas-chave, argumenta
Preiner, embora ela reconheca que isso ain-
da é uma hipétese. “Claro, vocé ainda tem
que fazer os experimentos de acordo para
provar que isso pode causar certas reagoes.”

Deamer hd muito defende uma sugestdo
diferente: fontes termais vulcanicas. Em
um estudo este ano, ele e seu colega Bruce
Damer argumentaram que os lipidios teriam
formado protocélulas em &guas quentes ,
como seus experimentos anteriores indica-
ram. Os ciclos imido-seco nas bordas das

WWWSlimpis

piscinas teriam conduzido a formacdo e c6-
pia de acidos nucléicos como o RNA.
Deamer conduziu varios experimentos em
fontes termais vulcanicas modernas para tes-
tar suas idéias. Em 2018, sua equipe mostrou
que as vesiculas poderiam se formar na dgua
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Vista da Terra Hadeana ha quatro bilhdes de anos

termal 15 e até encerrar os acidos nucléicos
- mas nao se formariam na agua do mar. Um
estudo de acompanhamento no ano passado
descobriu que, quando as vesiculas resultan-
tes secaram, os nucleotideos se ligaram para
formar fitas semelhantes ao RNA.
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Para restringir o local onde a vida come-
¢ou, sera necessario compreender o quadro
mais amplo da quimica pré-biética: como
as muitas reagdes se encaixam e a gama de
condigdes sob as quais ocorrem. Essa tarefa
gigantesca foi tentada por um grupo lidera-
do pela quimica Sara Szymku¢, presidente
da empresa start-up Allchemy em Highland,
Indiana. A equipe publicou um estudo
abrangente em setembro, que usou um al-
goritmo de computador para explorar como
uma vasta rede de reacdes prebidticas co-
nhecidas poderia ter produzido muitas das
moléculas biol6gicas usadas na vida hoje.

A rede era altamente redundante, entdo os
principais compostos biol6gicos ainda po-
diam se formar, mesmo se varias reacoes fos-
sem bloqueadas. Por esse motivo, Szymku¢
argumenta que é muito cedo para descartar
qualquer um dos cendrios de onde a vida se
originou. Isso exigird o teste sistematico de
uma variedade de ambientes diferentes, para
ver quais reacdes ocorrem e onde.
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Além da terra

Se experimentos como o de Sutherland
apontam o caminho de como a vida come-
cou na Terra, eles também podem ajudar a
explorar onde a vida pode ter comecado em
outro lugar do cosmos.

O rover Perseverance da NASA procurara por sinaiside vida
na cratera deJezero em Marte. Crédito: ESA / FU-Berlin
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Marte atraiu mais atencdo, porque ha
evidéncias claras de que ja teve agua li-
quida em sua superficie.

O local de pouso do rover Perseverance
da NASA, a cratera Jezero, foi escolhido
em parte porque parece ter sido um lago
- e poderia ter hospedado a quimica que
Sutherland estudou. Ele ajudou a escrever
uma apresentacdo de 2018 para a NASA
liderada por Catling, que resumiu as des-
cobertas da quimica pré-bidtica e aconse-
lhou sobre onde a Perseveranca deveria
olhar. “Apresentamos essa quimica e dis-
semos que esta cratera de Jezero, que é a
que eles escolheram, é aquela onde havia
a maior probabilidade de ocorrer essa qui-
mica”, disse Sutherland.

Levaré dois meses até que o Perseverance
chegue a Marte - e anos antes que as amos-
tras que coleta sejam devolvidas a Terra por
uma missdo futura ainda sem nome. Por-
tanto, ainda hd uma longa espera antes de
descobrirmos se Marte abriga vida, ou se ja
o fazia bilhdes de anos atrds. Mas, mesmo
que ndo existisse, poderia revelar tracos da
quimica pré-biética.

O melhor caso, diz Catling, é que o Per-
severance encontra complicadas moléculas
baseadas em carbono nas camadas de sedi-
mentos marcianos, como lipidios ou protei-
nas, ou seus restos degradados. Ele também
espera por evidéncias de ciclos imido-seco.
Isso pode vir na forma de camadas de car-
bonato que se formaram quando um lago
secou e voltou a encher vérias vezes. Ele
suspeita que “a vida ndo foi muito longe em
Marte”, porque ndo vimos nenhum sinal 6b-
vio dela, como fésseis claros ou folhelhos
negros ricos em carbono.

“O que estamos procurando é muito sim-
ples, talvez até o ponto de ser pré-bidtico, e
nao as proprias células”. Pode ser que Marte
tenha dado apenas os primeiros passos qui-
micos em dire¢do a vida e ndo tenha ido até
o fim. Nesse caso, podemos encontrar fds-
seis - ndo de vida, mas de pré-vida. &
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Proporc¢ao da variabilidade sazonal do armazenamento de dgua de superficie associada a reservatoérios por bacia hidrolégica de
outubro de 2018 a julho de 2020. Cores mais escuras representam maior influéncia de reservatérios gerenciados por humanos no
armazenamento de dgua de superficie e cores mais claras representam menos influéncia. Reservatoérios nos Estados Unidos continental,
Oriente Médio, oeste e sul da Africa, leste da América do Sul e subcontinente indiano mostram uma influéncia particularmente alta

Os humanos controlam
a maioria glas vazantes e
fluxos de Agua doce na Terra

,ﬁ por *Brown University

Fotos: Cooley et al. 2021, Nature, NASA Earth Observatory / Joshua Stevens

Alteraga hum ana da variab lidade globl
de armazenamento de dgua de superficie

s humanos tém causado um

impacto notavel no plane-

ta, desde o desmatamento de

florestas para agricultura e
urbanizagdo até a alteracdo da quimica da
atmosfera com combustiveis fésseis. Ago-
ra, um novo estudo na revista Nature revela
pela primeira vez a extensdo do impacto hu-
mano no ciclo global da agua.

O estudo usou o satélite de elevacao
de gelo, nuvem e terra da NASA (ICE-
Sat-2) para reunir o maior conjunto de
dados de niveis de 4gua sazonais em mais
de 227.000 lagos, lagoas e reservatorios
em todo o mundo. Os dados revelam que,
embora os reservatérios gerenciados por
humanos representem apenas uma pe-
quena porcentagem de todos 0s corpos
d’4gua, eles respondem por 57% do total
das mudancas sazonais de armazenamen-
to de agua globalmente.
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“Temos a tendéncia de pensar no ciclo da
dgua como um sistema puramente natural:
a chuva e o degelo correm para os rios, que
correm para 0 oceano, onde a evaporagao
inicia todo o ciclo novamente”, disse Sarah

Cooley, pesquisadora de po6s-doutorado na
Universidade de Stanford que lancou a pes-
quisa projeto enquanto estudante de gradua-
¢do na Brown University. “Mas os humanos
estdo, na verdade, intervindo substancial-
mente nesse ciclo. Nosso trabalho demonstra
que os humanos sdo responsaveis pela maior
parte da variabilidade sazonal do armazena-
mento da agua de superficie na Terra.”
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llustracdo de um dia de 6rbitas ICESat-2
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Cooley liderou o trabalho com Lauren-
ce Smith, professor de ciéncias ambientais
da Brown, e Johnny Ryan, pesquisador de
pés-doutorado no Institute at Brown for
Environment and Society.

Os pesquisadores dizem que o estudo
fornece uma linha de base critica para ras-
trear o ciclo hidrolégico global a medida
que as mudangas climéticas e o crescimen-
to populacional colocam novos estresses
nos recursos de agua doce.

Langado em o6rbita em 2018, a missdo
principal do ICESat-2 é rastrear as mudan-
cas na espessura e elevacdo das camadas
de gelo ao redor do mundo. Ele faz isso
com um altimetro a laser, que usa pulsos
de luz para medir a elevagdo com uma pre-
cisdo de 25 milimetros. Cooley, que tem
experiéncia no uso de satélites para estudar
os niveis de dgua nos lagos articos, estava
interessado em trazer a capacidade de me-
dicdo precisa do satélite para o nivel dos
lagos em todo o mundo.

Cooley diz que o altimetro a laser do ICE-
Sat-2 tem resolu¢do muito maior do que os
instrumentos usados para medir os niveis de
agua no passado. Isso possibilitou reunir um
grande e preciso conjunto de dados que in-
cluia pequenos lagos e reservatorios.

“Com satélites mais antigos, vocé tem
que obter resultados médios em uma gran-
de area, o que limita as observacdes apenas
aos maiores lagos do mundo”, disse Cooley.
“O ICESat tem uma pegada pequena, entdo
podemos obter niveis para pequenos lagos
dos quais ndo podiamos chegar perto antes.
Isso foi importante para entender a dinami-
ca global da 4gua, ja que a maioria dos lagos
e reservatorios sdo muito pequenos.”
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Enquanto o ICESat-2 orbitava sobre a Antartica, ele fez medig¢6es de altura nas ingremes
Montanhas Queen Maud - algumas das quais nunca haviam sido medidas anteriormente.
Sobre a plataforma de gelo de Ross, os dados de retorno de fétons mostraram uma
superficie quase plana, interrompida por terreno, incluindo o aumento do gelo de Crary

De outubro de 2018 a julho de 2020, o sa-
télite mediu os niveis de dgua em 227.386
corpos d’dgua, variando em tamanho desde
os Grandes Lagos americanos até lagoas

Asimedicoesifrequentesie precisasidelelevacaoldolICESat:2/permitiraclacs/cientistas\veronde/o
geloestafluindeiderretendoloticrescendojelinvestigliemloslimpactosiglobaisidessasmuidan¢as
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com areas menores que um décimo de milha
quadrada. Cada corpo de agua foi observa-
do em diferentes épocas do ano para rastrear
as mudancas nos niveis da agua.
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Os pesquisadores cruzaram 0S COrpos
d’agua que observaram com um banco de
dados de reservatérios em todo o mundo para
identificar quais corpos d’4gua eram contro-
lados pelo homem e quais eram naturais.

Embora paises como os Estados Unidos
e o Canada avaliem os niveis dos reserva-
torios e disponibilizem essas informagoes
ao publico, muitos paises ndo publicam es-
ses dados. E muito poucos lagos e lagoas
sem reservatorio sdao medidos. Portanto,
nao havia como fazer essa analise sem as
observagdes precisas dos satélites, disse-
ram os pesquisadores.

Comandando
o ciclo da agua

O estudo descobriu que enquanto os
lagos e lagoas naturais variaram sazonal-
mente em uma média de 0,22 metros, os
reservatorios gerenciados por humanos
variaram em 0,86 metros. Somados, a va-
riacdo muito maior nos reservatérios em
comparacdo com os lagos naturais signi-
fica que os reservatoérios respondem por
57% da variacdo total. Em alguns luga-
res, no entanto, a influéncia humana foi
ainda mais forte do que isso.

Por exemplo, em regides aridas como o
Oriente Médio, Oeste americano, India e
Africa do Sul, a variabilidade atribuida ao
controle humano aumenta para 90% e acima.

“De todas as mudangas de volume nos
corpos de agua doce ao redor do planeta -
todas as enchentes, secas e derretimento da
neve que empurram os niveis dos lagos para
cima e para baixo - os humanos controlaram
quase 60% dessa variabilidade”, disse Smi-
th. “Essa é uma tremenda influéncia no ciclo
da dgua. Em termos de impacto humano no

- ; ‘ y W .
0 gelo marinh@/se forma em aguas abertas entre.os _l)locl_gs,g;r amados de chumbo,
no Mar de Bellingshausen. O ICESat-2 é cepazfd‘(?géte‘ arogel marinho fino,
permitindo/aos] eintistas rastrear com maisiprecisao aformacao'sazenal de gelo

planeta, isso se iguala aos impactos na co-
bertura da terra e na quimica atmosférica.”

Como a primeira quantificacdo global dos
impactos humanos no ciclo da agua, os re-
sultados fornecerdao uma linha de base cru-
cial para pesquisas futuras sobre como os
impactos afetam os ecossistemas ao redor
do mundo, dizem os pesquisadores.

Em um estudo separado publicado recen-
temente na Geophysical Research Letters
, a equipe de pesquisa foi capaz de usar os
dados do ICESat-2 para esclarecer como a
agua do reservatorio esta sendo usada. O es-
tudo mostrou que em lugares como o Oriente
Meédio, os niveis dos reservatérios tendem a
ser menores No verao e maiores no inverno.
Isso sugere que a agua esta sendo liberada na
estacdo seca para irrigacdo e agua potavel.
Em contraste, a tendéncia em lugares como
a Escandinavia era o oposto. L4, a agua é
liberada no inverno para produzir energia

hidrelétrica para aquecimento. “Esta foi uma
analise exploratéria para ver se podemos
usar o sensoriamento remoto para entender
como os reservatdrios estao sendo usados em
escala global”, disse Ryan.

Smith diz que espera que os satélites desem-
penhem um papel cada vez mais importante
no estudo do ciclo da 4gua da Terra. Nos ul-
timos anos, ele tem trabalhado com a NASA
na missdo de aguas superficiais e topografia
ocednica, que serd inteiramente dedicada a
esse tipo de pesquisa. “Acho que nos proxi-
mos trés anos veremos uma explosdo de da-
dos hidrolégicos de satélite de alta qualidade
e teremos uma ideia muito melhor do que esta
acontecendo com a dgua em todo o planeta”,
disse Smith. “Isso tera implicages para a se-
guranca, acordos transfronteiricos de agua,
previsdo de safras futuras e muito mais. Esta-
mos bem no limite de uma nova compreensao
da hidrologia do nosso planeta”. o
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Recursos de agua doce
disponiveis por pessoa baixam
mais de 20% em duas décadas

Variagcé s em grande escala na dinth ica das lacunas do dossel da
floresta amazonica a partir de dados LIDAR aerotransportados e
oportunidades para estimativas de mortalidade de arvores

& por “Luciana Constantino

Fotos: Banco Mundial/Mariana Ceratti, FAO/Teopista Mutesi, Pnud Ghana, Unicef/Zerihun Sewunet

Agricultura hidroagricultura hidroponica é um/recursojparajo.combateafaltade agua

elatério Estado da Alimentagdo

e da Agricultura, Sofa, apresenta

um novo olhar sobre a escassez

em todo o mundo; cerca de 1,2

bilhdo de pessoas vivem em locais onde a

falta de 4gua é um desafio para a agricultura.

Mais de 3 bilhdes de pessoas vivem em

areas agricolas com niveis altos a muito al-

tos de escassez de dgua. Quase metade des-
sas pessoas enfrentam severas restricoes.

Essa é uma das conclusdes do relatério

Estado da Alimentacdo e da Agricultura

2020, publicado esta quinta-feira pela Orga-

nizacdo das NagOes Unidas para a Alimen-

tacdo e Agricultura, FAO. Em inglés, o do-

cumento é conhecido pela abreviatura Sofa.

Objetivos

Globalmente, os recursos de 4dgua doce
disponiveis por pessoa diminuiram mais de
20% nas ultimas duas décadas, destacando a
importancia de produzir “mais com menos”,
especialmente no setor agricola, o maior
usudrio de agua do mundo.

Em entrevista a ONU News, de Roma, o
diretor do Escritério de Mudangas Clima-
ticas, Biodiversidade e Meio Ambiente da
FAO, Eduardo Mansur, alertou para os desa-
fios que esta pressao crescente esté criando.

revistaamazonia.com.br

“Existe uma competicdo crescente que
gera tensdes para 0 acesso ao uso da dgua e
as pessoas mais vulneraveis continuam sen-
do as mais afetadas. Esse relatério se con-
centra em trés grandes objetivos. O primero
é garantir maior produtividade na agricultu-
ra, seja na dgua de irrigagdo seja na agricul-
tura de sequeiro, alimentada pelas aguas das
chuvas. Apenas obtendo maior produtivida-
de por cada gota de 4gua distribuida vamos

conseguir diminuir a demanda e compatibi-
lizar as necessidades da agricultura e outros
setores que também precisam de dgua.”

O segundo objetivo estd relacionado a ne-
cessidade de proteger os fluxos ambientais
naturais para manter as funcoes dos ecos-
sistemas. Eduardo Mansur dd o exemplo
de manutencdo das bacias hidrograficas,
dizendo que é preciso conservar os recursos
hidricos nas suas origens, como montanhas,
nascentes e zonas florestais.

O terceiro objetivo é a garantia de um
acesso equitativo deste recurso para todos.

“E um direito humano. Todas as pessoas
tém de ter acesso a dgua limpa, a 4gua para
a sua sobrevivéncia, e isso faz tanto parte
do ODS 6, relacionado com a 4gua, como
0 ODS 10, sobre equidade, e o ODS 2, so-
bre a eliminacdo da fome e da subnutri¢do.
A agua é um elemento essencial em todos
0S Processos e 0 acesso equitativo e justo,
por todas as pessoas, é uma necessidade que
tem de ser garantida de forma a que isso
possibilite um desenvolvimento humano
sustentavel”.

Em Ruanda;/Apollinaire Karegeya investiu em hidroponia’i"-
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Conclusoes

No relatério, o diretor-geral da FAO, Qu
Dongyu, diz que “a FAO esta enviando uma
mensagem forte”, afirmando que estes pro-
blemas “devem ser tratados imediatamente
e de forma ousada para cumprir a promessa
de alcangar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, ODSs”.

A pesquisa aponta vdérias solucdes, como in-
vestimento na coleta e conservacao da agua em
areas de sequeiro e a reabilitacdo e moderniza-
¢do de sistemas de irrigacdo sustentaveis. Essas
solucdes devem ser combinadas a melhores pra-
ticas agrondmicas, como a adogdo de variedades
de culturas tolerantes a seca e ferramentas de
gestdo da dgua. A contabilidade e auditoria da
agua continuam, no entanto, sendo o ponto de
partida para qualquer estratégia eficaz.

Metas

Segundo a FAO, a meta do Fome Zero ainda
é possivel, mas apenas garantindo o uso mais
produtivo e sustentavel da d4gua doce e da chuva
na agricultura, o que representa mais de 70% do
consumo global de 4gua. Cerca de 1,2 bilhdo de
pessoas vivem em locais onde a escassez de
agua é um desafio para a agricultura.

o s

lemlcada3jpesseasiemltodoloimundo; n_io_,!emla_'e?ﬁoér,ég“a‘ Quase 40% delas vivem no leste e sudeste da Asia.
T AT ) e LT A Asia Central, o Norte da Africa e a Asia Ocidental

< *ho : também sdo gravemente afetadas, com cerca de uma

em cada cinco pessoas nessa situagdo. Em comparacao,
apenas 4% dos moradores da Europa, América Latina
e Caribe, América do Norte e Oceania vivem em locais
com esse desafio. Cerca de 11% das terras cultivaveis
de sequeiro do mundo, ou 128 milhdes de hectares, en-
frentam secas frequentes, assim como quase 14% das
pastagens, ou 656 milhdes de hectares. Ao mesmo tem-
po, mais de 60% das terras cultivadas irrigadas apre-
sentam grande escassez de agua. Onze paises, todos no
norte da Africa e na Asia, enfrentam ambos os desafios.

Preco

A pesquisa revela que “a 4gua deve ser reconheci-
da como um bem econémico que tem um valor e um
preco”. A FAO afirma que préticas que a consideram
como uma mercadoria gratuita costumam criar falhas
‘ Oad - A de mercado. Para a agéncia, o estabelecimento de um
ROy e P Lo Pt o A preco, refletindo o verdadeiro valor da 4gua, envia um
' ] ' W sinal claro aos consumidores para usar o recurso com
sabedoria. Entre 2010 e 2050, projeta-se que as areas
irrigadas colhidas crescam na maioria das regides do
mundo e mais que dobrem na Africa Subsaariana,
potencialmente beneficiando centenas de milhdes de
habitantes rurais. Esse é um caminho promissor para a
Africa Subsaariana, onde apenas 3% das terras agrico-
las estdo equipadas para irrigacdo, mas muitos fatores
impedem a sua adogdo, incluindo a falta de garantia da
posse da dgua e acesso a financiamento e crédito. 47
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Protegendo o Oceano Global para a
Biodiversidade, Alimentos e Clima

De mudangas climdticas e emissoes de carbono a biodiversidade e fome global,

a humanidade enfrenta tantos desafios que enfrentd-los rapidamente é uma tarefa
assustadora. Uma solugdo que potencialmente aborda vdrios problemas pode
fornecer o impeto de que a sociedade precisa para fazer um progresso significativo

é por *Harrison Tasoff

ma equipe internacional de 26

autores, incluindo seis da UC

Santa Barbara, publicou um

estudo na revista Nature, ofe-
recendo uma solucdo combinada para varios
dos desafios mais urgentes da humanidade. E
a avaliagdo mais abrangente até o0 momento
de onde a protegdo estrita dos oceanos pode
contribuir para um suprimento mais abun-
dante de frutos do mar saudaveis e fornecer
uma solugdo natural e barata para lidar com
as mudancas climaticas, além de proteger es-
pécies e habitats ameacgados.

Os pesquisadores identificaram areas es-
pecificas do oceano que poderiam fornecer
varios beneficios se protegidas. A protecao
dessas regides protegeria quase 80% das
espécies marinhas, aumentaria as capturas
pesqueiras em mais de 8 milhdes de tone-
ladas métricas e evitaria a liberacdo de mais
de um bilhdo de toneladas de diéxido de
carbono, protegendo o fundo do mar da pes-
ca de arrasto, uma pratica de pesca ampla-
mente difundida, porém destrutiva.

‘parte do oxigénio que re
s e medicamentos e uma p. K
s By L
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O estudo também é o primeiro a quan-
tificar a liberacdo potencial de CO2 no
oceano a partir da pesca de arrasto e
descobre que a pesca de arrasto bombeia
centenas de milhdes de toneladas de CO2
para o oceano todos 0s anos.

0 os pulmées de
.
0s,oceanos sao_  ~

‘da biosfera ity

“A vida nos oceanos esta diminuindo
em todo o mundo por causa da pesca ex-
cessiva, destruicdo de habitat e mudan-
cas climéticas. No entanto, apenas 7% do
oceano esta atualmente sob algum tipo de
protecdo”, disse o principal autor do estu-
do, Enric Sala, um explorador residente na
National Geographic Society.

“Neste estudo, fomos pioneiros em uma
nova maneira de identificar os locais que -
se protegidos - aumentardo a producdo de
alimentos e salvaguardardo a vida marinha,
ao mesmo tempo em que reduzem as emis-
sdes de carbono”, disse Sala. “Esta claro
que a humanidade e a economia se benefi-
ciardo com um oceano mais saudavel. E po-
demos obter esses beneficios rapidamente
se 0s paises trabalharem juntos para prote-
ger pelo menos 30% do oceano até 2030”.

Para identificar as areas prioritrias, os
autores - importantes bi6logos marinhos,
especialistas em clima e economistas - ana-
lisaram as aguas oceanicas desprotegidas
do mundo. Eles se concentraram no grau
em que sdo ameacados por atividades hu-
manas que podem ser reduzidas por éareas
marinhas protegidas (por exemplo, pesca
predatoéria e destruicdo de habitat).
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Eles entdo desenvolveram um algoritmo
para identificar onde as prote¢des proporcio-
nariam os maiores beneficios entre os trés
objetivos complementares de protecdo da
biodiversidade, producdo de frutos do mar
e mitigacdo do clima. Eles mapearam esses
locais para criar um “plano” pratico que os
governos podem usar a medida que imple-
mentam seus compromissos de proteger a
natureza. “Embora consideremos trés bene-
ficios principais que a prote¢do marinha con-
fere, este é realmente apenas o comego”, dis-
se a coautora Darcy Bradley, codiretora do
Programa de Oceanos e Pescarias do Merca-
do Ambiental da UC Santa Barbara Labora-
torio de Solucoes. “Nossa abordagem é uma
forma de trazer varios interessados a mesa,
para mostrar que seus interesses podem ser
priorizados e, em tultima anélise, para de-
monstrar que existem solu¢des que protegem
grandes dreas do oceano e beneficiam varios
objetivos simultaneos”.O estudo ndo fornece
um mapa unico para a conservagao dos ocea-
nos, mas oferece uma estrutura inédita para
os paises decidirem quais areas proteger, de-
pendendo de suas prioridades nacionais. No
entanto, a andlise apdia a afirmacgdo de que
30% é a quantidade minima de oceano que
o mundo deve proteger a fim de fornecer va-
rios beneficios a humanidade.

“Nao existe uma solucdo unica e melhor
para salvar a vida marinha e obter esses ou-
tros beneficios. A solucdo depende do que a
sociedade - ou de um determinado pais - se
preocupa, e nosso estudo fornece uma nova
maneira de integrar essas preferéncias e en-
contrar estratégias eficazes de conservagao
“, disse o co-autor Juan Mayorga, um cien-
tista marinho e também do Pristine Seas da
National Geographic Society.
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O estudo antecede a 15* Conferéncia das
Partes da Convencdo das Nagdes Unidas
sobre Diversidade Biolégica, que serd rea-
lizada em maio em Kunming, na China.
O encontro reunird representantes de 190
paises para finalizar um acordo para acabar
com a crise mundial da biodiversidade. Es-
pera-se que a meta de proteger 30% da ter-
ra e do oceano do planeta até 2030 (a meta
“30x30”) seja um dos pilares do tratado. O
relatério segue os compromissos dos Esta-
dos Unidos, Reino Unido, Canada, Comis-
sdo Europeia e outros para atingir essa meta
em escala nacional e global.

&

Nazes

O relatdrio identifica areas marinhas al-
tamente diversas nas quais espécies e ecos-
sistemas enfrentam as maiores ameacas das
atividades humanas. O estabelecimento de
areas marinhas protegidas com regulamen-
tos rigidos nesses locais salvaguardaria
mais de 80% das areas de distribuicdo de es-
pécies ameacadas, ante uma cobertura atual
de menos de 2%. Os autores descobriram
que os locais prioritarios se encontram em
todo o oceano, com a grande maioria deles
dentro das Zonas Econdmicas Exclusivas
(ZEEs) de 200 milhas das nac¢des costeiras.

Os alvos de protecdo adicionais estdo loca-
lizados em alto mar - aquelas aguas regidas
pelo direito internacional. Estes incluem o
Mid-Atlantic Ridge (uma enorme cordilheira
subaquatica); o Planalto Mascarene no Ocea-
no Indico; a Serra de Nazca, na costa oeste
da América do Sul; e a Cadeia Indigena do
Sudoeste, entre a Africa e a Antartica.

“Talvez o resultado mais impressionan-
te e encorajador seja o enorme ganho que
podemos obter para a conservagdo da bio-
diversidade com apenas 21% do oceano
sendo protegido, se escolhermos cuidado-
samente a localizacdo de areas marinhas
estritamente protegidas”, disse o co-autor
David Mouillot, professor do Université
de Montpellier na Franca. “Uma prioridade
notavel para a conservacdo é a Antartica,
que atualmente tem pouca protecdo, mas
esta projetada para hospedar muitas espé-
cies vulneraveis em um futuro préximo
devido as mudangas climatica”.
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Fortalecendo a
Industria Pesqueira

O estudo concluiu que areas marinhas
protegidas (AMPs) bem posicionadas que
proibem a pesca na verdade aumentariam
a producdo de peixes em um momento em
que a oferta de peixes capturados na natu-
reza esta diminuindo e a demanda aumen-
tando. Ao fazer isso, o estudo refuta uma
visdo antiga de que a protecdo do oceano
prejudica a pesca. Em vez disso, abre no-
vas oportunidades para reanimar a industria,
justamente quando ela estd sofrendo uma
recessdo devido a sobrepesca e aos impac-
tos do aquecimento global.

“Alguns argumentam que o fechamento
de areas para a pesca prejudica os interes-
ses pesqueiros. Mas o pior inimigo da pesca
bem-sucedida é a sobrepesca, ndo as areas
protegidas”, disse o principal autor Sala. O
estudo descobriu que proteger os lugares
certos poderia aumentar a captura de frutos
do mar em mais de 8 milhdes de toneladas
métricas em relagdo aos neg6cios normais.

“E simples: quando a pesca predatéria e
outras atividades prejudiciais cessam, a vida
marinha se recupera”, disse o coautor Reniel
Cabral, pesquisador assistente do Instituto de
Ciéncias Marinhas da UC Santa Bérbara e
da Bren School of Environmental Science &
Management. “Depois que as protecoes sao
implementadas, a diversidade e a abundan-
cia da vida marinha aumentam ao longo do
tempo, com recuperacao mensuravel dentro
das reservas ocorrendo em apenas trés anos.
As espécies-alvo e grandes predadores vol-
tam, e ecossistemas inteiros sdo restaurados
dentro das AMPs. Com o tempo, 0 oceano
pode curar a si mesmo e novamente fornecer
servicos para a humanidade”.

Absorvendo carbono

O estudo também é o primeiro a calcular
os impactos climaticos da pesca de arrasto
de fundo, um método de pesca prejudicial
usado em todo o mundo, no qual os barcos
arrastam redes pesadas no fundo do oceano.

Os pesquisadores descobriram que a quanti-
dade de CO2 langada no oceano a partir dessa
préatica é maior do que as emissdes anuais de
carbono da maioria dos paises, maior ainda do
que as emissdes da aviagdo global.

“O fundo do oceano é o maior depoésito
de carbono do mundo. Se quisermos parar o
aquecimento global, devemos deixar o lei-
to marinho rico em carbono intacto”, disse
a co-autora Trisha Atwood, da Universidade
Estadual de Utah. “No entanto, todos os dias,
estamos arrastando o fundo do mar, esgotan-
do sua biodiversidade e mobilizando carbono
milenar e, assim, agravando as mudangas cli-
maticas. Nossas descobertas sobre os impac-
tos climaticos da pesca de arrasto de fundo
tornardo as atividades no fundo do oceano
dificeis de ignorar nos planos climéticos em
andamento. frente”. O estudo constata que os
paises com grandes aguas nacionais e grandes
pescarias industriais de arrasto de fundo tém
0 maior potencial para contribuir para a mi-
tigacdo das mudancas climaticas por meio da
protecdo dos estoques de carbono. Os autores
estimam que proteger apenas 4% do oceano
- principalmente nas aguas nacionais - elimi-
naria 90% do risco atual de perturbacdo do
carbono devido a pesca de arrasto de fundo.

Monterey Bay
Aquarium

O pior inimigo da pesca bem-sucedida éa s‘(-)brepe_sca 'nao
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A gama de descobertas do estudo ajuda a
fechar uma lacuna em nosso conhecimento
sobre os impactos da conservacao dos ocea-
nos, que até o momento tinha sido pouco es-
tudado em relagdo a conservagao terrestre.

“O oceano cobre 70% da Terra; no entan-
to, até agora, sua importancia para resolver
os desafios de nosso tempo foi negligen-
ciada”, disse o co-autor Boris Worm, pro-
fessor de pesquisa de Killam na Dalhousie
University em Halifax, Nova Escécia. “A
protecdo inteligente dos oceanos ajudara a
fornecer solugdes climaticas naturais ba-
ratas, tornar os frutos do mar mais abun-
dantes e proteger as espécies marinhas em
perigo - tudo ao mesmo tempo. “Os benefi-
cios sdo claros”, continuou ele. “Se quiser-
mos resolver os trés desafios mais urgentes
de nosso século - perda de biodiversidade,
mudanga climatica e escassez de alimentos
- devemos proteger nosso oceano”. o

é [*] Universidade da Califérnia - Santa Bdrbara I
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Prioridades para
uma economia
oceanica sustentavel

Liberte o potencial do oceano para impulsionar as economias de
forma sustentavel, ao mesmo tempo em que aborda as mudancas
climaticas, a sequranca alimentar e a biodiversidade

# por *Jane Lubchenco, Peter M. Haugan e Mari Elka Pangestu

Fotos: Painel do Oceano
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Um-pescador nas Mauricias-adiciona isca a uma armadilha de’arame

s ecossistemas ocednicos estdo ameacados. Eles tam-

bém contém solugdes. A mudanga climatica esta au-

mentando o nivel do mar e tornando o oceano mais

quente, mais acido e sem oxigénio. O oceano absorveu
cerca de 90% do excesso de calor retido pelas emissdes de gases de
efeito estufa e um terco do di6xido de carbono emitido pelas ativi-
dades humanas desde a década de 198.

A pesca excessiva e destrutiva ameaca os habitats oceénicos e a bio-
diversidade, desde as margens costeiras até as aguas abertas e ao mar
profundo. O desenvolvimento insustentdvel ao longo da costa esta
destruindo recifes de coral, leitos de ervas marinhas, sapais e florestas
de mangue. Esses abrigam a biodiversidade, sequestram carbono, for-
necem viveiros para peixes e protegem as costas contra tempestades.
Pléasticos e nutrientes retirados da terra também estdao matando a vida
selvagem. Todas essas ameagas corroem a capacidade do oceano de
fornecer alimentos nutritivos, empregos, medicamentos e produtos
farmacéuticos, além de regular o clima. Mulheres, pessoas pobres,
comunidades indigenas e jovens sdo os mais afetados.

Por muito tempo, o oceano esteve fora de vista, fora da mente e
sem sorte. A atengdo tem sido escassa - de governos, agéncias de
financiamento, institui¢Ges financeiras, organizagdes de seguranga
alimentar e a comunidade de mitigacdo do clima.

As nagdes geralmente administram suas aguas setor por setor ou
questdo por questdo. A misceldnea de politicas resultante ndo leva
em consideragdo os impactos coletivos.
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Os paises estdo de acordo sobre o0 que precisa acontecer - usar 0s
recursos marinhos de forma responséavel e equitativa e gerencia-los
de forma sustentavel, evitando a sobrepesca, poluicdo e destrui¢ao do
habitat. Nosso conhecimento sobre o oceano é profundo. Mas falta
acdo politica para proporcionar um oceano saudavel. Até agora.

O oceano no futuro da humanidade

Em setembro de 2018,
14 nagdes, lideradas pela
Noruega e Palau, enco-
mendaram uma impor-
tante revisdo com base
cientifica das ameagas e
oportunidades do oceano
como base para a redefi-
nicdo de politicas. Hoje,
este Painel de Alto Nivel
para uma Economia do
Oceano Sustentavel (o
Painel do Oceano) pu-
blica suas conclusoes e
COmMpromissos 4.

Os relatérios destacam
0 que pode ser ganho
até 2050 ao adotar uma
abordagem holistica do
oceano, perguntando o
que ele pode oferecer e
para quem. Eles desco-
briram que um oceano
saudavel poderia, com
30% dele efetivamen-
te protegido, fornecer o
seguinte: 20% das re-
ducdes de emissdo de carbono necessarias para atingir o limite de
aquecimento do acordo climatico de Paris de 1,5°C acima dos niveis
pré-industriais; 40 vezes mais energia renovavel do que a gerada em
2018; 6 vezes mais frutos do mar sustentaveis; 12 milhdes de empre-
gos; e US $ 15,5 trilhdes em beneficios econdmicos liquidos. Esses
resultados ndo sdo garantidos.
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Eles exigem novas politicas, praticas e colaboragdes. Como co-
-presidentes do grupo de especialistas de cientistas convocado
pelo Painel do Oceano, aqui destacamos cinco areas prioritarias
para acdo politica.

Crise oculta

O Ocean Panel é um grupo ad hoc focado nos mares, composto
por servir aos lideres mundiais com autoridade direta para desenca-
dear, ampliar e acelerar a¢cdes em todo o mundo. Co-presidido pela
Noruega e Palau, o painel é composto pela Australia, Canada, Chi-
le, Fiji, Gana, Indonésia, Jamaica, Japao, Quénia, México, Namibia
e Portugal, com o apoio do Enviado Especial do Secretario-Geral
das Nagdes Unidas para o Oceano. Coletivamente, esses lideres ad-
ministram quase 40% dos litorais mundiais e quase 30% de suas
zonas econdmicas exclusivas, 20% da pesca mundial e 20% das
frotas maritimas mundiais.

A convite do painel, um grupo de especialistas de mais de 75
cientistas escolhidos por seu conhecimento, experiéncia e diversi-
dade de perspectivas, presidiu os trabalhos.

Também foi trabalhado com um grupo maior de cientistas e espe-
cialistas em politicas ou juridicos, totalizando mais de 250 pessoas
de 48 paises ou regides, para produzir sinteses de conhecimento e
opcoes de acdo em topicos identificados pelo Painel do Oceano. As
19 sinteses variaram de alimentos, producdo de energia e minerais,
recursos genéticos e conservacdo as mudancas climaticas, tecnolo-
gia, equidade, pesca ilegal, crime e contabilidade oceénica.

Um grupo paralelo de mais de 135 organizacdes, denominado
Advisory Network , incluiu representantes da inddstria, instituicdes
financeiras e sociedade civil. Os participantes se uniram como Co-
alizdes de Agdo em torno de éreas de interesse comum - por exem-
plo, energia renovavel do oceano, frutos do mar sustentdveis ou
contabilidade do oceano.
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Cinco prioridades

Os relatérios concluiram que investir nas cinco areas a seguir
abordaria os desafios globais, criaria empregos e impulsionaria as
economias, a0 mesmo tempo que protegeria as pessoas e o planeta.

Gerenciar a producao de frutos
do mar de forma sustentavel

Atualmente, peixes, crustaceos e moluscos fornecem apenas
17% da carne comestivel. Mais proteinas e nutrientes essenciais se-
rdo necessarios para alimentar a crescente populagdo mundial, que
deve chegar a quase 10 bilhdes em 2050.

A agricultura baseada na terra é dificil de expandir, porque isso
agravaria as mudancas climéticas, a perda de biodiversidade e a
escassez de dgua. A pesca sustentavel e a maricultura juntas, no
entanto, podem gerar rendimentos 3674% maiores até 2050, aten-
dendo a 1225% da carne extra necessaria. A aquicultura tem maior
potencial de expansdo, notadamente frutos do mar nao alimentados,
como moluscos, incluindo ostras, améijoas e mexilhdes, que obtém
seus alimentos por filtragdo. Atualmente, a maior parte da maricul-
tura (cerca de 75%) requer racao, geralmente farinha e 6leo de pei-
xe. Essa produgdo de peixes 6sseos alimentados poderia aumentar
um pouco. Mas hé limites ecolégicos para a quantidade de peixes e
alimentos que podem ser pescados sem esgotar 0s estoques.

Sao necessarias reformas politicas. E os lideres do Ocean Panel se
comprometem a restaurar os estoques de peixes selvagens, captu-
rando-os em niveis sustentaveis e expandindo a maricultura susten-
tavel até 2030. Eles se comprometem a eliminar a pesca ilegal, ndo
declarada e ndo regulamentada e a proibir subsidios prejudiciais a
pesca. Eles implementardo planos baseados na ciéncia para recons-
truir estoques esgotados, desenvolver pescarias preparadas para o
clima (e fortalecer OrganizacOes Regionais de Gestdo de Pesca.
Politicas para minimizar os impactos ambientais e acelerar praticas
sustentaveis serdo introduzidas para a maricultura. As empresas de
frutos do mar na Rede de Consultoria sdo altamente favoraveis.
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Mitigar as mudancas climaticas

Em todo o mundo, a mudancga climatica estd causando estragos
nos padroes climaticos, produzindo furacoes, inundagdes e ondas
de tempestade mais poderosos. As dguas mais quentes estao corro-
endo as bases das geleiras da Antartica e matando os recifes de co-
ral 1. As emissOes de gases de efeito estufa precisam ser reduzidas
drasticamente. Mas a maioria das op¢des de mitigacdo se concentra
na terra - energia e6lica e solar limpas, por exemplo, ou aumento da
eficiéncia do transporte, edificios e eletrodomésticos. Mais consi-
deracdo deve ser dada ao oceano.

Os relatérios do painel sugerem que as opg¢des baseadas no oceano
podem fornecer até um quinto das reducoes de emissdes totais neces-
sarias para limitar o aquecimento para a meta de Paris de 1,5 ° C até
2050 (11,8 gigatoneladas de equivalentes de CO 2 (GtCO 2 e) anu-
almente) . Os numeros sdo provisorios e baseados em contribuigdes
maximas de cinco setores: energia renovavel (5,4 GtCO), transporte
(1,8 GtCO), ecossistemas costeiros e marinhos (1,4 GtCO), alimen-
tos (1,2 GtCO) e carbono armazenamento no fundo do mar (2 GtCO).
Embora o armazenamento de carbono precise de mais estudos, trés
outras oportunidades justificam uma agdo imediata.

As energias renovaveis baseadas no oceano oferecem opgoes va-
riadas de geracdo de energia - e6lica, das ondas, das marés, corren-
tes, térmica e solar - adequadas para diferentes lugares. Os lideres
do Ocean Panel se comprometem a investir em projetos de pesqui-
sa, desenvolvimento e demonstragdo para tornar essas tecnologias
competitivas em termos de custos, acessiveis a todos e ambiental-
mente sustentaveis. Eles trabalhardo com a inddstria para lidar com
os impactos ambientais e impedimentos do mercado a implantagdo.

O transporte de descarbonizacdo é extremamente necessario.
Mais de 90% dos produtos globais se movem através dos mares.
Mas os navios usam 6leos combustiveis pesados que liberam fu-
ligem e enxofre, bem como CO2 o que representa 186 de alguns
poluentes do ar e 3% das emissdes de gases de efeito estufa. Os
lideres do painel concordam em estabelecer metas e estratégias
nacionais para descarbonizar navios e desenvolver e adotar tecno-
logias para a producdo e armazenamento de novos combustiveis
com emissdo zero. Eles vao incentivar os portos de baixo carbono
a apoiar o transporte limpo e fortalecer os regulamentos da Organi-
zagao Maritima Internacional. Isso inclui minimizar a transferéncia
de espécies aquaticas invasivas por navios, reduzir o ruido do motor
e proibir o uso de 6leo combustivel pesado no Artico.

-
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Ecossistemas de ‘carbono azul’ de manguezais, leitos de ervas
marinhas e pantanos salgados armazenam carbono em até dez vezes
a taxa dos ecossistemas terrestres.
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Muito disso acaba na atmosfera se esses ecossistemas forem da-
nificados ou destruidos. Embora cubram apenas 1,5% da éarea de
florestas terrestres, os ecossistemas degradados de carbono azul
liberam 8 das emissoes totais destes e do desmatamento terres-
tre combinados. Entre 20% e 50% desses ecossistemas ja foram
perdidos. Os lideres do Ocean Panel prometem interromper esse
declinio e melhorar a extensdo e a condi¢do desses ecossistemas.
A restauracdo bem-sucedida de 3.000 hectares de tapetes de ervas
marinhas nas lagoas da Virginia ao longo da costa leste dos EUA
resultou no sequestro de cerca de 3.000 toneladas de carbono por
ano, por exemplo.

Perda de biodiversidade do caule

A diversidade de plantas, animais e micrébios que habitam os
ecossistemas oceanicos, do fundo do mar aos estudrios e dos trépi-
cos aos polos, é a principal razdo pela qual o oceano oferece tantos
beneficios. Essa biodiversidade estd se perdendo. Em 2019, uma
avaliacdo internacional da biodiversidade identificou a colheita ex-
cessiva como a maior ameaca individual.
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Areas marinhas protegidas (AMPs) eficazes sio a ferramenta
mais poderosa para impedir essa perda. A pesca e outras ativida-
des prejudiciais sdo proibidas dentro deles. Mas eles levam tempo
para serem implementados. Eles exigem planejamento, projeto, fi-
nanciamento, conformidade e aplicagdo. Apenas 2,6% do oceano
global esta em classes totalmente ou altamente protegidas de AMPs
( https://mpatlas.org ). Muitas analises cientificas concluiram que
pelo menos 30% do oceano globalmente deve ser coberto para pro-
teger a biodiversidade (ver, por exemplo, ref. 14). O Painel do Oce-
ano apoia essa meta até 2030.

Aproveite a oportunidade
de recuperacao econémica

Os trabalhadores e setores do oceano tém estado amplamente au-
sentes dos pacotes de estimulo econdmico em resposta a pandemia
COVID-19. No entanto, um esfor¢o de ‘recuperacdo azul’ possui
grande potencial para economias iniciais.

O Painel do Oceano destaca cinco 4reas oportunas para investi-
mento econdmico ( go.nature.com/3otqgsdp ). Primeiro, restaure os
ecossistemas costeiros e marinhos para criar empregos e melhorar
o turismo, a pesca e o sequestro de carbono.
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Apos a crise de 2008-09, por exemplo, cada US $ 1 milhdo inves-
tido na restauracdo costeira nos Estados Unidos criou uma média de
17 empregos, ou mais do que o dobro dos criados por délar gasto na
construcao de estradas e na exploracgdo e extracdo de combustivel
féssil combinadas.

Em segundo lugar, estender a infraestrutura de esgoto e aguas
residuais para criar empregos e melhorar a satde, o turismo e a
qualidade da agua. Nos ultimos 30 anos, o escoamento de dguas
residuais e esgotos custou a economia global de US $ 200 bilhdes a
US B0 bi  1hdes por ano.

Terceiro, investir em maricultura sustentavel, liderada pela co-
munidade e ndo alimentada, como os moluscos, especialmente nas
economias em desenvolvimento e emergentes. Isso aumentaria os
meios de subsisténcia locais e diversificaria as economias enquanto
produzia alimentos e outros produtos.

Quarto, catalisar incentivos para encorajar o transporte maritimo
de emissdo zero. Isso criaria empregos, aceleraria uma transicdo
para reduzir as emissoes de carbono, promoveria ganhos de efici-
éncia e ajudaria a minimizar ativos perdidos no setor de transporte
maritimo, como 0s navios existentes que queimam combustiveis
sujos. A remessa de descarbonizagdo pode render um
beneficio entre US $ 1 trilhdo e US $ 9 trilhdes
em 30 anos.

Quinto, o investimento em energia re-
novavel baseada no oceano pode trazer
beneficios para o clima, reduzir a
poluicdo local e global e aumentar
a seguranca energética. As proje-
¢Oes sugerem que esta pode ser
uma industria de US $ 1 trilhdo
com potencial para entregar até
um milhdo de empregos em
tempo integral até 2050.

Gerencie 0 oceano
de forma holistica

A gestdo fragmentada atra-
vessa todas as dareas mencio-
nadas. Por exemplo, planos para
um novo porto ou projeto de ener-
gia das marés podem ndo considerar
a destruicdo de ecossistemas de carbo-
no azul ou os impactos do transporte mari-
timo sobre os peixes.
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Existem ferramentas para a gestdo baseada em ecossistemas e
gestdo integrada dos oceanos. Eles consideram um conjunto de ati-
vidades atuais ou previstas, como elas podem coexistir com sucesso
e qual combinagdo pode operar sem danos graves. E uma tarefa im-
portante: todas as partes interessadas devem estar envolvidas, dados
e mapas devem ser reunidos, os impactos provaveis identificados e
as interacdes consideradas. O sucesso requer objetivos claros, finan-
ciamento e um processo inclusivo.

PROTEGERA
VIDAMARINHA

14

Alcangar os trés objetivos principais do Painel do Oceano - pro-
teger com eficacia, produzir de forma sustentdvel e prosperar de
forma equitativa - exigira ser mais inteligente sobre os usos dos oce-

anos, buscando maior eficiéncia, usando tecnologias inovadoras
e buscando orientacdo cientifica continua ( https: //
en.unesco. org / oceano-década ). Também exi-
ge que as licdes de outras transi¢des sejam
obedecidas , agindo com precaugao (por
exemplo, na mineracdo em alto mar )

i, e prestando mais aten¢do ao bem-
( . -estar de todas as pessoas e a sau-

. ]ﬁ de dos ecossistemas.
e Em dultima analise, o Pai-

nel de Alto Nivel para uma
Economia Oceénica Susten-
tavel compromete os paises
membros a administrar toda
a sua area oceanica de forma
sustentavel até 2025. Outros
estados costeiros e oceanicos
devem se juntar a esse esforco,
de modo que, em 2030, todas
as aguas sob jurisdicdo nacional
sejam administradas de forma sus-
tentavel. Se orientada pela ciéncia e
atenta a equidade, a gestdo sustentavel
das aguas nacionais pode ser uma béngdo
para as pessoas, a natureza e a economia. 47

Iu

[¥ Em Nature I

REVISTA AMAZONIA 31 &%



Lideres Mundiais comprometem-se com
a Gestao dos Oceanos 100% Sustentavel
para resolver os desafios globais

The Ocean Economy in 2030

@)) OECD

Painel de Alto Nivel para uma

Economia do Oceano Sus-

tentavel (Painel do Oceano)

apresentou uma nova agenda
de agdo do oceano, emparelhada com com-
promissos ousados e novas pesquisas. Os
14 lideres mundiais do Ocean Panel se com-
prometeram a administrar de forma susten-
tavel 100% da area oceanica sob jurisdicao
nacional até 2025, guiados por Planos de
Oceanos Sustentaveis.

Os paises trardo uma abordagem holistica
para a gestao dos oceanos que equilibra pro-
tecdo, producdo e prosperidade para quase
30 milhdes de quilémetros quadrados de
aguas nacionais - uma area do tamanho da
Africa. O Painel do Oceano também exortou
os lideres dos estados costeiros e ocednicos
em todo o mundo a se comprometerem com
a meta de 100% para que todas as Zonas
Econdmicas Exclusivas (ZEE) sejam admi-
nistradas de forma sustentavel até 2030.

Os lideres da Austrélia, Canada, Chile, Fiji,
Gana, Indonésia, Jamaica, Japdo, Quénia,
México, Namibia, Portugal e os co-presiden-
tes do Ocean Panel Noruega e Palau divul-
garam o TransformacOes para uma Econo-
mia Ocednica Sustentavel: Uma Visdo para
a Protecdo, Producdo e prosperidade. Esses
lideres mundiais entendem que o oceano é
fundamental para a vida na Terra, 0 sustento
das pessoas e a economia, mas também reco-
nhecem que a saide do oceano est4 em risco
por causa de pressdes como poluicdo, pesca
predatéria e mudancas climaticas.

E por isso que, ha dois anos, os membros do
Painel do Oceano decidiram desenvolver um
conjunto de recomendacdes transformadoras
para fornecer uma economia oceanica sustenta-
vel que beneficiaria as pessoas em todos os lu-
gares e protegeria efetivamente o oceano. O re-
sultado é uma nova agenda de acdo do oceano
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que - se alcangada - poderia ajudar a produzir
até 6 vezes mais alimentos do oceano, gerar 40
vezes mais energia renovavel, tirar milhdes de
pessoas da pobreza e contribuir com um quinto
dos GEE as reducdes de emissdes necessarias
para permanecer dentro de 1,5 ° C.

“O bem-estar da humanidade esta profun-
damente entrelacado com a satide do oce-
ano. Isso nos sustenta, estabiliza o clima e
leva a uma maior prosperidade ”, disse Erna
Solberg, primeira-ministra da Noruega e
co-presidente do Ocean Panel. “Por muito
tempo, percebemos uma falsa escolha entre
a protecdo do oceano e a producdo. Ja nao.
Compreendemos as oportunidades de acdo
e os riscos da inagdo e conhecemos as so-
lucdes. Construir uma economia oceénica
sustentavel é uma das maiores oportunida-
des de nosso tempo. Os membros do Painel
do Oceano estdo unidos em nosso compro-
misso de gerenciar 100% de nossas guas
nacionais de forma sustentavel até 2025”.

“Em um momento em que ja estamos
procurando nos recuperar da pandemia CO-
VID-19 sem precedentes, entendemos o quao
vulneraveis somos a choques financeiros e
crises de satide”, disse Tommy Remengesau
Jr., presidente de Palau e copresidente do
Ocean Panel. “Precisamos do oceano mais
do que nunca para impulsionar uma recupe-
racdo sustentavel de longo prazo.

A
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O oceano é nosso passado, nosso pre-
sente e nosso futuro. Ndo temos que esco-
lher entre a protecdo do oceano e a produ-
¢do; podemos ter ambos para um amanha
saudavel, préspero e equitativo se geren-
ciarmos adequadamente nossos impactos
sobre ele. O Painel do Oceano convida
todos os lideres ocednicos e costeiros a se
juntar a nos e transformar nossa meta de
100% em realidade”.

Um oceano saudavel é essencial para
todos. Mais de trés bilhdes de pessoas de-
pendem diariamente dos alimentos do oce-
ano. O oceano cobre 70% da terra e ajuda a
transportar pelo menos 90% das mercado-
rias. Um oceano saudavel contribui anual-
mente com US $ 1,5 trilhdo para a economia
global e com milhdes de empregos na pes-
ca, turismo, transporte e outros setores. O
oceano fornece alimentos, energia e medi-
camentos. E fonte de recreacio, descoberta,
identidade e cultura para bilhdes de pessoas.
O oceano também estabiliza o clima absor-
vendo cerca de um quarto das emissdes de
CO2 e produzindo metade do oxigénio do
mundo. Para proteger este recurso vital e li-
berar seus beneficios, o mundo deve fazer a
transicdo para uma economia oceanica sus-
tentavel. Liderando pelo exemplo, cada um
dos paises do Ocean Panel comprometeu-se
a implementar um Plano Oceano Sustentavel
até 2025. O Ocean Panel também ap6ia uma
meta global de proteger 30% do oceano até
2030, em que a contribui¢do de cada pais de-
pendera das circunstancias nacionais. Além
do compromisso de 100%, sdo 74 agdes prio-
ritarias detalhadas nas Transformagoes que
obtiveram consenso dos 14 paises.
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As recomendagOes enfocam cinco dre-
as criticas: riqueza dos oceanos, satide dos
oceanos, igualdade dos oceanos, conheci-
mento dos oceanos e finangas dos oceanos.
Juntos, eles apontam para onde o mundo
deve estar na préxima década, quando a
Década das Nagdes Unidas da Ciéncia dos
Oceanos para o Desenvolvimento Sustenta-
vel e a Agenda 2030 para o Desenvolvimen-
to Sustentavel forem concluidas. O Painel
do Oceano compromete-se a cumprir essas
agdes até 2030 ou antes.

As recomendagdes ousadas, porém
pragmaticas, do Painel do Oceano sdo
sustentadas por uma base de conhecimen-
to cientifico sem precedentes para agao,
incluindo 20 relatérios encomendados e
blue papers. O novo relatério divulgado
hoje, Solucdes do Oceano que Beneficiam
as Pessoas, a Natureza e a Economia,

procura definir uma nova relagdo basea-
da em solugOes entre a humanidade e o
oceano. O relatério conclui que alcancar
uma economia oceanica sustentavel é pos-
sivel e benéfico, mas ndo acontecera se os
negocios continuarem como de costume.
O documento identifica cinco caminhos
principais para alcancar a transigao.

“O oceano ndo é muito grande para fa-
lir nem muito grande para consertar, mas
é muito grande e muito importante para o
nosso futuro para ser ignorado. O oceano
possui um potencial inexplorado para for-
necer solucdes reais para problemas globais
urgentes, desde as mudangas climaticas e
seguranca alimentar até a perda de biodi-
versidade e a desigualdade ”, disse o Exmo.
Jane Lubchenco, PhD., Distinguished Uni-
versity Professora da Oregon State Univer-
sity e Co-presidente do Ocean Panel Expert
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Group. “Os compromissos do Painel do - Ecgmnomia Azul: Cinco Setores de Crescimento

Oceano sdo exatamente o que é necessario
para comecar a equilibrar nosso relaciona-
mento com 0 oceano por meio de prote¢ao
efetiva, producdo sustentavel e prosperida- ‘
de equitativa. Podemos usar o oceano com ® @
sabedoria, em vez de usa-lo, mas apenas se Ko O e e epieg , ( L
levarmos isso a sério. Os 14 paises no Painel
do Oceano estdo ouvindo ciéncia, aprenden-
do uns com os outros e trabalhando juntos.
Essa é uma combinagdo poderosa.
Enquanto o mundo busca se recuperar do
COVID-19 e das consequéncias economi- BRI RO,
cas resultantes, o oceano pode trazer alivio
economico e fortalecer as comunidades. A
pesquisa do Ocean Panel mostra que um
oceano mais sauddvel é um investimento : ;
inteligente: cada US $ 1 investido em so- ::mxi;:ﬂ o
lucGes ocednicas sustentaveis pode render
pelo menos US $ 5 em beneficios, incluindo
beneficios sociais, de saude, econémicos e
ambientais. Outro documento encomenda-
do pelo Ocean Panel concluiu que incluir a @
economia do oceano nas medidas de recu-
peracdo e estimulo - especialmente com os
impactos devastadores da pandemia sobre
os trabalhadores e setores costeiros - teria
enormes beneficios. A pesquisa identifica
oportunidades imediatas para o estimulo

azul que pode criar empregos, proporcionar

alivio econdmico e impulsionar a economia Realreck dodunkde mpromo-

em direcdo a resiliéncia e sustentabilidade. i s ‘
“Precisamos de uma melhor gestdo e uso

sustentavel dos recursos do oceano para pro-

mover ndo s6 uma recuperacdo verde, mas

também uma recuperacdo azul da pandemia

Oceano
Atlantico

Oceano
Indico
Oceano Pacifico

DOceano Glacial Antartico
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O Oceano nos da vida

0 oceano cobre dois tercos do planeta e é vital para o bem-estar humano. Ele nos alimenta, nos diverte, nos
conecta, nos inspira e fortalece nosso sucesso.
Nosso bem-estar depende de um oceano saudavel. Sempre foi assim. Sempre sera.

Fornece servigos ecossistémicos inestimaveis, contribui para a seguranca alimentar global e oferece imensas
oportunidades de crescimento econdmico, emprego e desenvolvimento. Nosso oceano, entretanto, e a base
ambiental de muitas dessas oportunidades estdo sob imensa pressdo de uma ampla gama de atividades huma-
nas. Essa pressao aumentara, a menos que os governos tomem medidas ousadas para garantir o uso sustenta-
vel do oceano e a protecdo de seus recursos naturais.

As pressoes sobre o oceano sao intensas e crescentes - mas sabemos que a recuperagao é possivel. Crucial-
mente, um oceano saudavel contém as solug¢des para muitos dos desafios do mundo.

Colocar a sustentabilidade no centro da gestao dos oceanos é essencial para a protecao, producao e prosperi-
dade que beneficia as pessoas, a natureza e a economia.

Os lideres de 14 paises propuseram uma nova agenda de acdo ocednica sustentada pela gestdo sustentavel

de 100% das aguas nacionais.

COVID-19”, disse Anténio Guterres, Secre-
tario-Geral das Nagoes Unidas. “Elogio to-
dos os 14 Chefes de Estado e de Governo do
Painel do Oceano que concordaram que, até
2025, seus paises administrardo de forma
sustentavel toda a area ocednica sob suas
jurisdicOes nacionais, guiados por Planos de
Oceano Sustentaveis”.

Esforgos ja estdo em andamento para ace-
lerar, dimensionar e financiar a nova agenda
de acdo oceanica. Isso inclui coalizdes de
multiplas partes interessadas focadas em
energia renovavel do oceano, contabilidade
do oceano, descarbonizacdo de navegacdo,
turismo e comida azul. A Ocean Renewable
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Energy Action Coalition (OREAC), a pri-
meira coalizdo a ser langcada publicamente,
publicou hoje o relatério Power of Our Oce-
an para apoiar governos em todo o mundo
no desenvolvimento de escala de energia
renovavel baseada no oceano.

O Ocean Panel trabalhou com uma rede
consultiva composta por mais de 135 or-
ganizagdes do setor privado, ONGs e or-
ganizagOes intergovernamentais em 35 pa-
ises para promover agdes por meio de suas
proprias instituicoes e redes. O trabalho do
Ocean Panel também é apoiado por um Se-
cretariado baseado no World Resources Ins-
titute, um Grupo de Peritos composto por

mais de 70 cientistas e especialistas de 26
paises e o Enviado Especial do Secretério-
-Geral da ONU para o Oceano.

O Ocean Panel também lancou a campa-
nha “Give It 100%” para galvanizar o im-
peto em torno da meta de 100%. A partir de
3 de dezembro, os paises do Ocean Panel
sediardo uma série de eventos nacionais de
lancamento para construir uma vontade po-
litica global em torno de seus compromis-
sos. De Fiji ao México, os paises compar-
tilhardo seus planos especificos para cada
pais, discutindo acOes prioritdrias e explo-
rando o que dar 100% disso significa para
seus paises, seus povos e o planeta. &
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Pedacos de DNA na agua do mar
se correlacionam com o peso
dos peixes capturados

A humanidade esta um passo mais perto de responder a uma das questoes mais
)

antigas - “quantos peixes no mar?

- gragas a prova recém-publicada de que a

quantidade de DNA de peixe coletado em uma amostra de dgua corresponde
aproximadamente a quilos de peixes capturados em uma rede de arrasto com redes.

‘ﬁ‘ por *ICES Journal of Marine Science

Fotos: Capitao Steve Cluett (@posentado), R / V Seawol, Monmouth University Urban Coast Institute

Pedagos de DNA em amostras de dgua do mar coletadas durante as
redes de arrasto do governo de Nova Jersey revelam abundancia relativa
de peixes com uma correspondéncia de 70% entre os dois métodos de
amostragem; Além da grande concordancia, o estudo descobriu que
cada método produz informagdes perdidas pelo outro. Uma maneira
nova e barata de censo dos oceanos da superficie ao fundo do mar,
ajudar a monitorar a pesca, avaliar mudancas na vida marinha devido

as mudangas climaticas, em torno de recifes de coral, aquicultura ou
parques edlicos, plataformas de petréleo e muito mais

humanidade estd um passo mais perto de responder a

uma das questdes mais antigas - “quantos peixes no

mar?” - gracas a prova recém-publicada de que a quan-

tidade de DNA de peixe coletado em uma amostra de
agua corresponde aproximadamente a quilos de peixes capturados
em uma rede de arrasto com redes.

Em um estudo inovador, os cientistas relatam que pedacos flutu-
antes de DNA encontrados em pequenas amostras de agua revelam
a biomassa relativa dos peixes no mar, bem como uma rede de ar-
rasto do governo estadual dos EUA ‘padrdo ouro’.

Os pesquisadores coletaram amostras de dgua do mar durante as
redes de arrasto do governo de Nova Jersey e testaram o DNA de
peixes na agua. A analise da agua foi capaz de revelar a abundancia
relativa de peixes com uma correspondéncia de 70% nos resultados
entre os dois métodos de amostragem. Além da grande concordan-
cia entre os métodos, o estudo constatou que cada método de amos-
tragem gerou informacdes perdidas pelo outro.
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Embora o DNA ambiental (“eDNA”) tenha sido provado antes
como uma maneira confidvel de determinar a variedade de peixes
em uma area de agua, o novo estudo é o primeiro a mostrar que pe-
dagos de eDNA flutuando na dgua do mar também revelam a abun-
dancia relativa de espécies nadando por ele.

A nova tecnologia que identifica varias espécies de peixes que
povoam éreas locais, analisando amostras de DNA da agua do mar

Publicado pelo prestigiado ICES Journal of Marine Science , o
documento certifica a ‘pesca de DNA’ como um complemento ba-
rato e inofensivo para redes, actstica e outras formas estabelecidas
para monitorar a saide dos estoques de peixes e / ou a mudanca na
diversidade, distribuicdo e abundancia de vida aquética.

O jornal, uma colaboracdo entre a The Rockefeller University, a
Monmouth University e o New Jersey Bureau of Marine Fisheries,
afirma que as informagoes sobre a diversidade e abundancia relativa
de peixes disponiveis em uma amostra de um litro é comparavel
a uma varredura de arrasto de 66 milhdes de litros, 4gua do mar
suficiente para encher um estadio de futebol até o topo das traves.

Durante quatro viagens do New Jersey Ocean Trawl Survey em
2019 a bordo do navio de pesquisa Sea Wolf , cientistas liderados
pelo Dr. Mark Stoeckle, Pesquisador Associado Sénior do Programa
da Universidade Rockefeller para o Ambiente Humano, coletaram
amostras de agua do tamanho de uma garrafa de um litro de varias
profundidades, pouco antes de as redes da traineira serem baixadas.
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A descoberta tem implicagOes profundas para a melhoria da ges-
tdo pesqueira global e levou a propostas iniciais para uma “Grande
contagem de peixes americanos” em rios e aguas costeiras, auxi-
liada por milhdes de cientistas cidaddos, comparavel ao Great Ba-
ckyard Bird Counts de Audubon.

Peixes e outros organismos liberam DNA como caspa, explica o
Dr. Stoeckle, deixando um rastro invisivel onde quer que nadem.
Esse DNA ambiental pode ser células da pele, fezes, urina, ovos e ou-
tros residuos biol6gicos que permanecem no oceano por alguns dias.

Um ano de amostragem de
eDNA, custos diretos:'$ 12.000

O processo de eDNA ¢ direto e extremamente barato em compa-
racdo com os métodos tradicionais de monitoramento da vida ma-
rinha, que envolvem navios com grandes tripulagdes e contagens
manuais. O co-autor Zachary Charlop-Powers da The Rockefeller
University, principal desenvolvedor do software usado nas analises
de DNA, explica que o teste de eDNA envolve coletar e filtrar uma
amostra de dgua , extrair e sequenciar o DNA em um laboratdrio e,
em seguida, comparar os resultados encontrados em uma biblioteca
online de referéncia de DNA.

“As ferramentas de bioinformatica
usadas pela equipe sdo os mesmos ca-
nais de anélise de ‘cédigo de barras’
comumente usados por microbiolo-
gistas, mas foram adaptados para o
estudo de vertebrados marinhos.” Ele
observa também que o ano de amos-
tragem e extracdo de DNA exigiu um
investimento de apenas US $ 12 mil,
sem contar os salarios.

“As aplicagdes do DNA ambiental
no reino marinho sdo vastas”, diz o
Dr. Stoeckle, um médico formado em
Harvard que ajudou a criar o “cédigo
de barras” do DNA, a identificacdo
de espécies de uma pequena regido da
sequéncia de DNA do animal.

“O eDNA oferece uma maneira de
baixo custo de monitorar a eficicia
de uma érea marinha protegida, por
exemplo, ou se os esforgos para res-
taurar um recife de coral estdo ten-
do sucesso. Pode revelar os efeitos
ecolégicos das atividades industriais
marinhas, incluindo parques edlicos
offshore, petréleo e plataformas de
gds e pesca comercial e recreativa. “

O Dr. Stoeckle acrescenta: Para
colocar isso em perspectiva, se pen-
sarmos em uma rede de arrasto como
uma tomografia computadorizada
ou ressonancia magnética completa,
o eDNA pode ser considerado um
ultrassom de bolso - pode ser trans-
portado e usado em qualquer lugar do
hospital, sem o tempo e despesas de
agendamento de um exame completo.
E as pesquisas de eDNA se tornardo melhores e mais informativas
a cada ano, conforme a técnica for aprimorada e a biblioteca de
referéncia de DNA crescer.
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Mensagem em uma garrafa: DNA em 1 litro de 4gua do mar =
uma varredura de arrasto de 66 milhoes de litros, o suficiente
para encher um estédio esportivo até o topo dos postes. Uma
proposta “Grande Contagem de Peixes nos Estados Unidos”,
envolvendo cientistas cidadaos coletando amostras de agua,
poderia definir o cendrio para o 2° Censo Global da Vida
Marinha durante a préxima Década dos Oceanos da ONU. Aqui,
o Professor Assistente de Biologia da Monmouth University,
Keith Dunton, retine eDNA em amostras de agua

Segundo o co-autor Dr. Jason Adolf, Professor Associado de
Ciéncias Marinhas da Universidade de Monmouth, “o eDNA
também pode ser usado para identificar a vida em regides oce-
anicas de dificil acesso com redes de arrasto, como areas muito
rochosas ou locais muito profundos ou muito rasos”.

O co-autor de Monmouth, Dr. Keith J. Dunton, um especia-
lista em espécies de peixes ameagadas de extingdo, observa que
os resultados sdo promissores tanto para espécies raras quanto
para espécies comuns.

“0 eDNA junto com outras tecnologias como telemetria acts-
tica oferece uma maneira sensivel e ndo extrativa de monitorar
declinios e renascimentos de espécies raras, ameacadas e em
perigo de extincdo”, diz ele. “Nao precisamos colocé-los em
uma captura estressante para saber que estdo 1a.”

Os levantamentos com redes de arrasto, a principal ferramen-
ta usada para monitorar as populagdes de peixes, estabeleceram
cuidadosamente protocolos e produziram informacdes valiosas,
mas sdo caros, demorados e requerem equipamento especial e
especialistas em identificacdo de peixes. Devido ao tamanho da
tripulagdo necessaria, essas redes de arrasto foram limitadas re-
centemente pelo COVID-19. Os levantamentos de Nova Jersey
a cada temporada envolvem a im-
plantagdo de uma rede de arrasto de
fundo, semelhante a usada na pesca
comercial, atrds de um navio em um
padrao predeterminado. As capturas
nas redes sdo transportadas e classi-
ficadas em tabelas onde é registado
o peso de cada espécie identificada.
Cerca de 30 a 40 redes de arrasto sao
feitas a cada trés meses.

Para comparar a pesquisa de ar-
rasto com a pesquisa de eDNA,
amostras de um litro de 4gua foram
coletadas na superficie e em profun-
didade antes que as redes de arrasto
fossem feitas. No entanto, as amos-
tras s6 foram recolhidas antes de
cada quatro redes de arrasto. Quan-
do os dados dos dois levantamentos
foram analisados, o levantamento
eDNA encontrou a maioria das mes-
mas espécies de peixes e também
espécies ndo capturadas na rede de
arrasto. E fez isso com apenas um
quarto das amostras colhidas e uma
fracao do esforgo envolvido.

O artigo diz que a maioria (70%
a 87%) das espécies detectadas
por arrasto em um determinado
més também foram detectadas por
eDNA, e vice-versa, incluindo qua-
se todas (92% a 100%) as espécies
abundantes. Por outro lado, a maio-
ria dos desistentes eram taxons rela-
tivamente raros.

Abundancia sazonal de pico de ar-
rasto e eDNA concordou com cerca
de 70% das espécies de peixes.

Em outras comparagoes, as espécies mensais de eDNA “léem”
correlacionadas com o peso mensal, ou biomassa, dessa espécie
recuperada na rede de arrasto.
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Os relatérios do eDNA “concordam am-
plamente com as estimativas mensais de ar-
rasto de riqueza, composicdo, sazonalidade
e abundancia relativa de espécies de peixes
marinhos”, diz o artigo. “E importante enten-
der que os resultados de ambos os métodos
sdo verdadeiros e complementares”, observou
Stoeckle. “Eles captam muitas informacoes
sobrepostas e concordantes, bem como algu-
mas informacoes exclusivas de cada método™.

Gregory Hinks, do Departamento de Pro-
tecdo Ambiental de Nova Jersey, coautor do
artigo com Stacy M. VanMorter, colega do
Bureau of Marine Fisheries, acrescenta: “Em
épocas como o COVID, quando ndo é seguro
conduzir pesquisas com grandes equipes, 0
método eDNA pode nos permitem ainda man-
ter alguma continuidade em nossas pesquisas.
Em qualquer caso, adicionar o eDNA a uma
pesquisa existente pode, eventualmente, for-
necer uma maneira acessivel de melhorar a
avaliacdo dos estoques de peixes marinhos. “

O novo artigo apresenta mais pesquisas necessarias, como uma
melhor calibracdo de “leituras” de eDNA para a massa corporal dos
peixes - quanto DNA é derramado por 1.000 anchovas pesando 1
quilo, por exemplo, em comparac¢do com um robalo do tamanho de
um quilo? - e como para contabilizar leituras de eDNA que podem
ser o resultado de lesdes devido a um ataque de predador.

Visto que coletar agua para o eDNA é tdo rapido e facil de fazer,
as embarcagdes de pesquisa ou oceanogréaficas e as embarcagdes co-
merciais e recreativas podem coletar amostras enquanto viajam de
um lugar para outro. Até drones podem ser implantados para coletar
amostras de agua. E com o beneficio de estudos adicionais em ma-
rinhas e dguas doces, as estimativas do nimero de animais usando
eDNA continuardo a melhorar, assim como os bancos de dados de re-
feréncia de DNA que permitem a identificacdo confiavel de espécies
aquaticas. O eDNA abre caminho para pesquisas de valor, qualidade
e acessibilidade sem precedentes, diz Jesse Ausubel, Diretor do Pro-
grama da Universidade Rockefeller para o Meio Ambiente Humano,
que desenvolveu e ajudou a supervisionar o primeiro Censo Inter-
nacional da Vida Marinha, uma década (2000-2010) colaboragao de
cerca de 2.700 cientistas em 80 paises.

The Rockefeller University, Monmouth University,
New Jersey Bureau do estudo da Pesca Marinha
certifica a “pesca de DNA” como um complemento
barato e inofensivo para redes, actstica e outras
ferramentas usadas para monitorar os estoques
de peixes e / ou a mudancga de diversidade,
distribuicao e abundancia de mar

“O eDNA torna o oceano um mar de in-
formacdes bioldgicas”, diz ele. “Nos Esta-
dos Unidos, poderiamos organizar um Great
American Fish Count, no qual milhdes de
cientistas cidaddos poderiam coletar agua
para testes de eDNA abrangendo todas as
nossas aguas. Globalmente, a incipiente Dé-
cada dos Oceanos da ONU poderia incluir
uma amostragem do Great Global Fish Count
do fundo do mar até da superficie do mar e
perto da costa até o meio do oceano durante
um unico dia ou semana. “

Tony MacDonald, Diretor do Instituto da
Costa Urbana da Universidade de Monmou-
th, disse: “Nosso instituto e cientistas ficaram
entusiasmados em apoiar este trabalho ino-
vador, uma das vdarias parcerias nos dltimos
anos entre a UCI e o Programa da Universi-
dade Rockefeller para o Ambiente Humano.”

“Esperamos ter a oportunidade de continu-
ar e expandir nossa colaboracdo com o De-
partamento de Protecdo Ambiental da Pesca
Marinha de Nova Jersey e com a Administracdo Oceénica e At-
mosférica Nacional em futuras redes de arrasto para o avanco da
pesquisa de eDNA.”

Comentarios Tim Gallaudet, Ph.D., Contra-almirante da Ma-
rinha dos Estados Unidos (aposentado) Secretario Adjunto de
Comércio para Oceanos e Atmosfera e Administrador Adjunto
da NOAA: “A NOAA esté avancando rapidamente em tecnolo-
gias 6micas, incluindo eDNA, para melhorar nossa capacidade
de monitorar e compreender as comunidades biol6gicas em nos-
sos oceanos e nos Grandes Lagos. “

“Aplicacdes importantes incluem monitoramento de espécies
ameacadas e invasoras, avaliacdo da biodiversidade para a saude
do ecossistema, rastreamento de patégenos da aquicultura e au-
mento das pesquisas de pesca.”

“Por meio da NOAA ‘Estratégia Omics’ e nosso proximo Pla-
no de Implementagdo, definimos metas e etapas viaveis para
integrar tecnologias modernas de ‘omics para ajudar a cumprir
nossa missdo. A colaboragdo com a Rockefeller University e
outros parceiros nos permitird expandir e avangar a pesquisa’
omics e eDNA em apoio direto a American Blue Economy.” &7

As aplicacdes potenciais do eDNA marinho incluem:
*Exploracdo: descobrindo espécies anteriormente desconhecidas em certas areas

% Descobrir espécies raras e outras desconhecidas para a ciéncia (ou ausentes dos bancos de dados do genoma)

% Amostragem de lugares remotos, dificeis de alcancar e intrigantes

“Avaliacdo do tamanho dos estoques de peixes
*Identificando a variedade de animais marinhos

% Determinar o efeito da designacio de area protegida em peixes e outras populagdes de animais marinhos e
outras formas de restauracao ecolégica

% Monitorar o efeito sobre as espécies nativas de operagdes de piscicultura, operagées offshore de petréleo
e gas ou parques edlicos

*Determinar os efeitos de recifes artificiais, de tempestades severas e outros distirbios para os ecossiste-
mas marinhos, incluindo proliferacdo de algas nocivas

% Monitoramento de espécies vulneraveis, ameacadas ou em perigo de extingio, espécies invasoras ou a pre-
senca de espécies perigosas para nadadores

% Medindo os impactos da variabilidade climatica

*Mapeamento da diversidade, distribuicdo, migra¢do e abundancia de animais marinhos, incluindo espécies
invasoras e espécies populares entre os pescadores esportivos
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Rob0 macio atinge a parte
mais profunda do oceano

Um rob aut opropulsado inspirado por um peixe pode sob eviver 8 pressé s extremas
no fundo da trincheira mais profunda do oceano, gragas ao seu corpo macio e sistema
eletronico distribi do - e pode permitir a exploracd de um oceano desconhecido

# por “Cecilia Laschi e Marcello Calisti

Fotos: Tiefeng Li / Universidade de Zhejiang

screvendo na Nature, Li et al.,

relatam um robd feita a partir

de materiais macios que podem

bravo as profundidades inex-
plorados do mar. Notavelmente, os auto-
res demonstram que seu robd pode ope-
rar na Fossa das Marianas, a parte mais
profunda do oceano. Os veiculos suba-
quaticos convencionais requerem caixas
estanques feitas de materiais metélicos
para resistir as altas pressdes do oceano
profundo - a espessura e as dimensdes
dessas caixas devem ser aumentadas para
lidar com profundidades maiores. Mas no
robo de Li e seus colegas, os delicados
componentes eletronicos sdo incorpora-
dos e distribuidos em silicone macio, um
design que elimina a necessidade de cai-
xas resistentes a pressao.

Inspirado em grande parte por organismos
vivos, o campo da robdtica leve envolve a
fabricacdo de robds a partir de materiais fle-
xiveis. Polimeros como silicone sdo frequen-

Impressao artistica do robé macio e do peixe caracol hadal que o inspirou
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temente usados, bem como estruturas alta-
mente deformaveis, como trancas e tecidos.

Rob0s macios sdo intrinsecamente mais
seguros do que seus equivalentes rigidos
convencionais em interacdes com humanos,
e sua flexibilidade pode aumentar muitos
recursos - como sua destreza ao manipular
objetos e sua capacidade de se espremer em
espagos apertados ou de viajar por superfi-
cies irregulares. Espécies marinhas como a
lula e o polvo foram uma das inspiracoes
originais para a pesquisa da robética leve 2
, mas a robdtica suave, por sua vez, ofere-
ce uma nova abordagem para lidar com as
aplicacdes marinhas dos robds. O trabalho
de Li e seus colegas é uma demonstracao
poderosa disso.

O rob6 dos autores foi projetado para
ter um corpo semelhante ao de um peixe e
duas nadadeiras laterais oscilantes.

Os autores usaram um mecanismo bem
estabelecido para conduzir o flapping.

As barbatanas sdo presas aos ‘muscu-
los’ do corpo do robd; eles sdo feitos de
um material macio que converte energia
elétrica em trabalho mecéanico - quando
uma corrente elétrica da bateria do rob6 é
aplicada aos musculos, eles se contraem.
Minusculas estruturas soélidas conectam
mecanicamente os mudsculos em contragao
as nadadeiras, fazendo-as bater.

revistaamazonia.com.br
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Li et al. 1 desenvolveram um robé feito de materiais macios que é projetado para suportar as pressoes extre-
mas do oceano profundo. O rob6 tem um formato semelhante ao de um peixe, consistindo em uma estrutura
elastica a qual duas finas aletas laterais estdo presas; as aletas tém bordas de ataque feitas de um material mais
rigido. ‘Musculos’ na estrutura sao feitos de materiais que convertem energia elétrica em trabalho mecanico e
sao fixados nas aletas (estruturas de fixacao ndo mostradas). Quando uma corrente elétrica da bateria do robé é
aplicada aos mtsculos, eles se contraem. Os componentes eletronicos do robo e da bateria estao embutidos no
corpo central de silicone; seu arranjo distribuido no silicone os protege de altas pressées.

Um dos desafios enfrentados por Li e co-
legas de trabalho foi encontrar uma manei-
ra de proteger os componentes eletronicos
do robd de altas pressdes. Inspirando-se
nos ossos do cranio do peixe caracol hadal

( Pseudoliparis swirei ), os autores separa-
ram os componentes eletronicos, em vez
de agrupé-los como normalmente é feito
em dispositivos eletronicos. Testes de la-
boratério e simulagdes demonstraram que

Fossa das Marianas - vasta fenda na Terra, bem no fundo do Oceano
Pacifico. Seu ponto mais profundo fica a 11km (6,8 mi) abaixo do nivel do mar.

revistaamazonia.com.br

esse arranjo reduz o estresse nas interfaces
entre os componentes sob pressao.

A eletronica distribuida foi entdo embutida
em silicone para incorporacdo no robo. Essa
abordagem é mais pratica e mais barata do
que outros métodos de protecdo da eletronica
em dispositivos de alto mar. Li et al . testou
pela primeira vez a capacidade de natagdo
do rob6 em laboratério, em uma camara de
agua pressurizada - o robd foi conectado a
um poste, que girou em circulo. A maquina
foi entdo testada em um lago a uma profun-
didade de 70 metros, onde nadou livremente
a uma velocidade de 3,16 centimetros por
segundo, e depois no Mar da China Meridio-
nal a uma profundidade de cerca de 3.200 m.
Ele atingiu uma velocidade de 5,19 cm s -1
(equivalente a 0,45 comprimentos de corpo
por segundo), o que esta em linha com as ca-
pacidades de outros robds leves 3 . Por fim,
o movimento de batimento e a resisténcia a
pressdo do robd foram testados na Fossa das
Marianas, onde foi conectado a um rob6 su-
baquatico convencional para apoio, que tam-
bém fez as imagens do teste.
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Varias tentativas anteriores foram feitas
para desenvolver robos soft para aplicagdes
subaquaticas - um reino no qual é desafia-
dor para os robos interagirem delicadamente
com os objetos, porque o0s sensores roboticos
ndo funcionam bem neste ambiente. As gar-
ras robéticas macias 4 oferecem vantagens
substanciais sobre os dispositivos de preen-
sdo rigidos ao coletar e manusear organismos
marinhos delicados para estudo por bidlogos
marinhos. E peixes rob6ticos macios com
inspiracao bio 5 podem nadar entre outros
animais sem incomoda-los, permitindo assim
um estudo de perto. A pesquisa de Li e seus
colegas de trabalho agora expande os limites
do que pode ser alcancado: a substitui¢do de
caixas de protecdo rigidas para componentes

Sao 10 anos de pioneirismo em solugoes de espagos executivos para uma
pessoa ou até mesmo equipes inteiras. Reduza os custos com endereco
comercial, temos servico de atendimento telefénico, gestao de correspondéncia
usufruindo de espacos flexiveis de trabalhos, perfeitos para alavancar negacios.

AGENDE AGORA

eletronicos por eletronicos distribuidos em-
butidos em um material macio abre o cami-
nho para uma nova geragdo de exploradores
de alto mar. Ha, no entanto, mais trabalho a
ser feito antes que o oceano possa ser povoado
com robos desse tipo de projeto. A maquina
de Li e seus colegas de trabalho é mais len-
ta do que os robos subaquaticos relatados
anteriormente 6 e ndo pode suportar per-
turbagdes consideraveis - ela poderia ser
facilmente arrastada por correntes suba-
quaticas. Suas capacidades locomotoras
também precisardo ser otimizadas para
aplicacdes praticas. No entanto, a aborda-
gem de Li e seus colegas estabelece as ba-
ses para futuras geragdes de exploradores
de alto mar resilientes e confiaveis.
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A longo prazo, pode-se prever que cami-
nhos de pesquisa serdo abertos para a biolo-
gia marinha, em que robos macios navegam
com seguranca em recifes de coral ou ca-
vernas subaquaéticas, para coletar espécimes
delicados sem danifica-los. Enxames de
soft rob0s subaquaticos, com a capacidade
de rastejar no fundo do mar, ancorar-se em
estruturas especificas ou nadar sobre areas
especificas, podem contribuir para o desen-
volvimento de tecnologias para varias ou-
tras aplicacOes. Isso pode incluir monitorar
0 oceano, limpar e prevenir a polui¢do do
mar ou preservar a biodiversidade marinha.
Mais fundamentalmente, eles poderiam aju-
dar os pesquisadores a explorar as vastas
profundezas desconhecidas dos oceanos.




O Oceano Artico pode ter sido
preenchido com agua doce
durante a era do gelo

Um estudo geoquimico de sedimentos sugere que, durante os periodos
glaciais recentes, o oceano Artico ficou completamente isolado do oceano
mundial, com agua doce enchendo a bacia por milhares de anos

Fotos: Alfred Wegener Institute / Martin Ktinsting, M. Forwick, Martin Kiinsting,

Oceano Artico foi coberto
por uma plataforma de gelo
de até 900 m de espessura e
foi preenchido inteiramente
com é&gua doce pelo menos duas vezes nos
ultimos 150.000 anos. Esta descoberta sur-
preendente, relatada em recente edi¢do da
revista Nature, é o resultado de pesquisas de
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Folha de gelo T

longo prazo de cientistas do Instituto Alfred
Wegener e do MARUM. Com uma anali-
se detalhada da composicdo dos depdsitos
marinhos, os cientistas puderam demonstrar
que 0 oceano Artico, assim como os ma-
res noérdicos, ndo continham sal marinho
em pelo menos dois periodos glaciais. Em
vez disso, esses oceanos foram preenchidos

com grandes quantidades de dgua doce sob
um espesso escudo de gelo. Essa agua po-
deria entdo ser langada no Atlantico Norte
em periodos muito curtos de tempo. Essas
entradas repentinas de 4gua doce poderiam
explicar as oscilagbes climaticas rapidas
para as quais nenhuma explicacdo satisfa-
téria havia sido encontrada anteriormente.
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Impressao artistica da perspectiva de dentro do oceano glacial, olhando de baixo para a Islandia
e as Ilhas Faroe; Jan Mayen em primeiro plano, Groenlandia a direita. De cima, um manto de gelo
estreita as passagens estreitas. Na verdade, essas profundezas do oceano sdo completamente
desprovidas de luz, e os raios de luz sdo mostrados aqui para tornar o fundo do mar visivel

Cerca de 60.000 a 70.000 anos atras,
em uma parte particularmente fria do ul-
timo periodo glacial, grandes partes do
norte da Europa e da América do Norte
estavam cobertas por mantos de gelo.

O manto de gelo europeu mede uma
distancia de mais de 5.000 quilometros,
da Irlanda e Escoécia, passando pela Es-
candinavia, até a borda oriental do Mar
de Kara (Oceano Artico).
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Na América do Norte, grandes partes do que
hoje é conhecido como Canadé foram enterra-
das sob duas grandes camadas de gelo.

A Groenlandia e partes do litoral do Mar de
Bering também estavam congeladas. Como
era a situacdo do gelo ainda mais ao norte, no
Oceano Artico? Estava coberto por um espes-
so gelo marinho ou talvez com as linguas des-
sas vastas camadas de gelo flutuassem sobre
ele, muito além do Pdlo Norte?

Arctic Ocean
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Mordic seas

As respostas cientificas a essas perguntas
foram mais ou menos hipotéticas até agora.
Em contraste com os depdsitos terrestres,
onde rochas irregulares, morenas e vales
glaciais sdo os marcos 6bvios das geleiras,
apenas alguns vestigios de vastas platafor-
mas de gelo foram encontrados até agora no
Oceano Artico. Geocientistas do Alfred We-
gener Institute Helmholtz Center for Polar
and Marine Research (AWI) e do MARUM
Center for Marine Environmental Sciences
da Universidade de Bremen ja compilaram
evidéncias existentes do Oceano Artico e
dos mares noérdicos e as combinaram com
novos dados para chegar em uma conclusao
surpreendente.

De acordo com o estudo, as partes flutu-
antes dos mantos de gelo do norte cobriram
grandes partes do oceano Artico nos tiltimos
150.000 anos. Uma vez ha cerca de 70.000-
60.000 anos e também cerca de 150.000-
130.000 anos atrés. Em ambos os periodos,
a agua doce se acumulou sob o gelo, crian-
do um oceano Artico completamente fresco
por milhares de anos.

“Esses resultados significam uma mudan-
¢a real em nossa compreensdo do Oceano
Artico em climas glaciais. Até onde sabe-
mos, esta é a primeira vez que uma renova-
cdo completa do Oceano Artico e dos mares
nordicos foi considerada - acontecendo nao
apenas uma, mas duas vezes”, diz o primei-
ro autor, Dr. Walter Geibert, geoquimico do
Instituto Alfred Wegener.
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Isolamento de um oceano Artico de agua doce durante os periodos glaciais. Ao analisar sedimentos marinhos, Geibert et al. dinferir que o Oceano
Artico foi preenchido com dgua doce durante os periodos dos dois glaciais mais recentes. Eles propoem que espessas camadas de gelo cobrindo a
regiao se estendam até os mares nérdicos e se ancorassem na crista submarina Groenlandia-Escocia, conforme mostrado neste transecto. Isso teria
efetivamente represado o oceano Artico e os mares nérdicos, isolando-os dos influxos salgados do oceano Atlantico. Os baixos niveis do mar naquela
época também teriam bloqueado a troca de dgua com o Oceano Pacifico através do Estreito de Bering. Agua doce proveniente do derretimento do
gelo terrestre e da precipitagdo poderia, portanto, ter entrado e eventualmente preenchido as bacias isoladas sob as plataformas de gelo
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Thorium esta ausente nos sedimentos, entao agua salina deve estar ausente

Thorium
232.03806

Conex0es rasas como o estreito de Bering
ou os sons do arquipélago canadense esta-
vam acima do nivel do mar na época, cor-
tando totalmente a conexdo com o oceano
Pacifico. Nos mares nérdicos, grandes ice-
bergs ou mantos de gelo estendendo-se até o
fundo do mar restringiam a troca de massas
de dgua. O fluxo das geleiras, o derretimento
do gelo no verdo e os rios que drenam para o
Oceano Artico continuam fornecendo gran-
des quantidades de agua doce ao sistema,
pelo menos 1.200 quilémetros ctibicos por
ano. Uma parte dessa quantidade teria sido
forcada através dos mares nordicos através
das conexdes mais profundas estreitas e es-

Numero atomico (nimero de prétons no nticleo): 90; Simbolo atdmico (na Tabela Periédica parsas na cordilheira Groenlandia-Escocia

dos Elementos): Th; Peso atdmico (massa média do atomo): 232,0; Densidade: 11,7 gramas por
cm cubico; Fase a temperatura ambiente: Sélido; Ponto de fusao: 1.750 graus Celsius; Ponto de

para o Atlantico Norte, impedindo a agua

ebuligao: 4.790 C; Nimero de is6topos naturais (dtomos do mesmo elemento com um niimero salgada de penetrar mais ao norte. Isso re-
diferente de néutrons): 1; Isétopos mais comuns: Th-232 (100 por cento da abundancia natural) sultou na renovagdo do Oceano Artico.
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Como pode uma grande bacia oceanica, co-
nectada por varios estreitos com o Atlantico
Norte e o Oceano Pacifico, tornar-se inteira-
mente nova? “Esse cendrio é perceptivel se
percebermos que em periodos glaciais, os ni-
veis globais do mar eram até 130 m mais bai-
x0s do que hoje, e as massas de gelo no Artico
podem ter restringido ainda mais a circulagdo
do oceano”, afirma o coautor Professor Rue-
diger Stein, ge6logo na AWI e no MARUM.
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A Figura é uma selecdo de registros 230 Th ex e 10 Be do Oceano Artico e dos mares nérdicos
(Noruega e da Groenlandia). a, Mapa exibindo profundidades de dgua <750 m em cores vermelhas.
Linha preta, isébata de 1.000 m. A linha A - B é a seg¢do da profundidade de estouro de GSR. GSR,
cume Groenlandia-Escécia; FS, Estreito de Fram; BS, Estreito de Bering. b - k, Novo (estrelas; b, e)e
selecionado existente (pontos pretos; c, d, f, g- k) Os dados com cobertura, resolugdo e precisao

suficientes e os dados 10 Be acompanhantes (magenta) quando disponiveis. Os calculos do 230 Th g3
ex em PS2200-2 /5 (h), PS2185-3 /6 ( f) e PS1533-3 ( k ) foram adaptados aos outros registros.



“Uma vez que o mecanismo de barreiras
de gelo falhou, a 4gua salina mais pesada
poderia encher o Oceano Artico novamen-
te”, diz Walter Geibert. “Acreditamos que
isso poderia deslocar rapidamente a agua
doce mais leve, resultando em uma des-
carga repentina da quantidade acumulada
de 4gua doce sobre a fronteira sul rasa dos
mares noérdicos, a Groenlandia-Escécia-
-Ridge, no Atlantico Norte”.

Um conceito que assume que enormes
quantidades de 4gua doce foram armazena-
das no Oceano Artico e disponiveis para li-
beragdo rapida ajudaria a entender a conexao
entre uma série de flutua¢des climaticas an-
teriores. Também ofereceria uma explicacao

Zona marginalldeigelomarinholemifrente/aocimanto dejgeloida/AntarticalOcidental’ Polinias; corredores

para algumas discrepancias aparentes entre
as diferentes maneiras de reconstruir os ni-
veis do mar anteriores. “Os restos de recifes
de coral apontam para um nivel do mar um
pouco mais alto em certos periodos frios do
que as reconstru¢des de nticleos de gelo da
Antartica ou reconstrucdes de conchas cal-
carias de pequenos organismos marinhos,
poderiam sugerir,” explica Walter Geibert.
“Se agora aceitarmos que a agua doce pode
ndo apenas ter sido armazenada na forma
solida na terra, mas também parte dela na
forma liquida no oceano.

A liberacdo de &agua doce do Oceano
Artico também pode servir como uma ex-
plicagdo para alguns eventos de mudanca

livriesidejgelolentrelojgeloimarinholelosimantosideigeloiterrestres; saolcomunsina/Antarticalhoje

- B UIRA.
By u-l_-y::-.’-‘v;ﬁ‘;w
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climatica abrupta durante o ultimo periodo
glacial. Durante esses eventos, as tempera-
turas na Groenlandia podem subir de 8 a 10
graus centigrados em poucos anos, somen-
te retornando as temperaturas glaciais frias
originais ao longo de centenas ou milhares
de anos. “Vemos um exemplo aqui de um
ponto de inflexdo do sistema terrestre para
o clima artico anterior. Agora precisamos
investigar mais detalhadamente como esses
processos foram interconectados e avaliar
como esse novo conceito do Oceano Artico
ajuda a fechar outras lacunas em nosso co-
nhecimento, em particular em vista dos ris-
cos das mudangas climaticas causadas pelo
homem ”, diz Walter Geibert. &
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Inclusao de ecossistemas de agua
doce no planejamento da conservacao
duplica efeitos benéficos sobre a
biodiversidade aquatica

A pesquisa publicada na Science com participagdo de pesquisadores
do Inpa indica que conservar os sistemas aquaticos pode aumentar
em 600% a conservacdo de uma regido

é por *Werica Lima

Fotos: Divulgacao, Marizilda Cruppe (Rade Amazonia Sustentdvel), Rafael Leitdo, Alexander Lees e Gislene Torrente-Vilara

urante o planejamento de re-

servas para a conservagao

da biodiversidade e servicos

ecossistémicos, tem sido mais
comum considerar as necessidades dos
animais terrestres e da floresta, com a su-
posicdo de que o ambiente de dgua doce
seria automaticamente beneficiado. Mas
diversos estudos mostram que isso ndo é
necessariamente verdade, e que boa parte
da biodiversidade aquatica acaba desprote-
gida com o uso dessa estratégia.

Uma pesquisa publicada na Science apon-
ta que a inclusdo dos sistemas aquaticos no
planejamento da criacdo de Unidades de
Conservacao aumenta em 600% a qualidade
de conservacao da biodiversidade de uma re-
gido, enquanto que diminui em apenas 1% a
conservacgdo das espécies terrestres. O estu-
do defende que se deve levar em conta no
planejamento de Unidades de Conservagao
(que envolvem diferentes tipos de reser-
vas) os sistemas de agua doce, pois essa

revistaamazonia.com.br
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mudancga de foco ndo significa que os sis-
temas terrestres perderdo uma parte impor-
tante da sua protecdo atual. A pesquisa foi
realizada pela Rede Amazonia Sustentavel
- uma iniciativa envolvendo cientistas do

Aequidensipallidus

Brasil, incluindo pesquisadores do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa/MCTI) Jansen Zuanon e Neusa Ha-
mada, do Museu Paraense Emilio Goeldi,
da Europa, EUA e da Australia.
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Os ecossistemas de agua doce represen-
tam apenas 0,01% de toda a dgua encon-
trada no planeta Terra, mas abrigam cerca
de 10% de todas as espécies conhecidas e
incluem 1/3 de todos os vertebrados (prin-
cipalmente peixes, mas também diversos
outros animais aquaticos como jacarés, que-
I6nios, serpentes, anfibios, e muitas aves).
Sdo responsaveis pela regulacdo do clima,
fornecimento de alimentos, combustivel e
fibras, e mesmo assim, encontram-se mais
ameacados que os terrestres e marinhos.

Nos tltimos 50 anos, a populagdo dos
vertebrados de dgua doce diminuiu 8% em
comparagdo aos demais vertebrados (com

reducdo de 40%). Os motivos para este de-
clinio envolvem a superexploracao, polui-
¢do dos ambientes aquaticos, modificacdo
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PriorizacOes de bacias hidrograficas para
a biodiversidade terrestre e de agua doce

(A al)Classificagoes de prioridade de conservagdo da bacia hidro-
grafica em [(A) a (F)] Paragominas e [(G) a (L)] Santarém para [(A) a (C)
e (G) a (I)] terrestre e [(D) a (F) e (J) a (L)] taxons de agua doce. As classi-
ficacdes sdao baseadas no valor de conservacdo marginal da bacia, com
1 indicando a bacia com o valor de conservacao marginal mais alto e
0 com o valor de conservacdao marginal mais baixo. Os resultados sao
mostrados para a anadlise de area limitada.

Cecilia GontijojLeal, professora da Universidade;
de Sao Paulo eldalUniversidade Federal,de Lavras'.

do fluxo da agua (por barragens, desvios e
retirada de agua para diversos fins), introdu-
¢do de espécies ndo nativas, e por impactos
diretos e indiretos decorrentes de mudancgas
climéticas e da contaminagdo por micro-
plasticos e produtos quimicos.

Conservacao incidental

A primeira autora, a professora da Universi-
dade de Sdo Paulo e da Universidade Federal
de Lavras, Cecilia Gontijo Leal, explicou que
o planejamento da conservagao geralmente se
concentra na protecdo de espécies que vivem
em ambientes terrestres e se presume que as
espécies de dgua doce serdo protegidas inci-
dentalmente, ou seja, quase como uma conse-
quéncia natural dos esforgos para conservar as
espécies terrestres. “No entanto, mostramos
que as iniciativas de conservagdo com foco nas
espécies terrestres protegem apenas 20% das
espécies de agua doce que teriam sido prote-
gidas por meio da conservagao direcionada aos
ambientes e espécies aqudticas. Para enfrentar
a atual crise de diminuicdo da biodiversidade
aquatica, as espécies que vivem em rios, ria-
chos e lagos precisam ser explicitamente in-
corporadas ao planejamento de conservacao”,
disse Leal, em nota distribuida pelos autores.

Considere a agua e a terra

Ao projetar reservas terrestres, é comum
considerar as necessidades das espécies e
sistemas de uma perspectiva terrestre, com
a suposicao de que quaisquer sistemas de
agua doce também serdo beneficiados. Leal
e col. testou essa suposicdo analisando da-
dos de dois locais na Amazonia brasileira e
descobriu que esta longe de ser precisa: Os
sistemas terrestres conferem poucos benefi-
cios aos sistemas de dgua doce. No entan-
to, os autores também descobriram que a
integracdo das necessidades das espécies de
agua doce no planejamento geral da reserva
aumentou os beneficios da dgua doce em
600%, enquanto diminuiu apenas os resulta-
dos terrestres em 1%. Eles argumentam que
o planejamento de reservas deve levar em
conta os sistemas de agua doce se eles pre-
tendem proteger em ambos 0s reinos.
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Planejamento integrado

Segundo o pesquisador da Coordenagdo
de Biodiversidade do Inpa, Jansen Zuanon, a
razdo para a quase inexisténcia de um plane-
jamento integrado para sistemas terrestres e
aquaticos deve-se a quantidade muito maior
de informacoes sobre a distribuicdo das es-
pécies terrestres do que sobre as aquaticas.

“E possivel fazer observacdes na flores-
ta e obter informagoes sobre a presenca de
espécies de arvores, mamiferos e aves ape-
nas por meio de registros visuais. Ja para as
espécies aquaticas, que ficam escondidas
sob a dgua, geralmente é necessario captu-
rar ou pescar esses Organismos, preservar
amostras e levar ao laboratério para iden-
tificagdo, o que torna o trabalho mais lento
e mais dificil. Além disso, essa parcela da
biodiversidade aquética que fica “escondi-
da” dos olhos do ptiblico em geral também
acaba motivando menos pressdes para a sua
conservagao”, explicou Zuanon.

A pesquisa utilizou dados de coletas e
amostragens de mais de 1.500 espécies ter-
restres e aquaticas na Amazonia, na regiao
de Santarém e Paragominas (PA). Por meio
de simulacdes matematicas a partir desses
dados, foi avaliado até que ponto determi-
nados grupos de espécies sdo protegidos
por meio das estratégias de conservacao
dirigidas a outras populacdes, o que é cha-
mado de “conservacgdo incidental”.

Na prética, foi comparado quanto da bio-
diversidade aquatica é protegida quando se
foca nas espécies terrestres, e vice-versa.

Cenarios distintos
Durante a pesquisa, diferentes cenarios
foram montados para verificar o quanto da

biodiversidade estaria protegida durante a
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criagdo de reservas nos seguintes contex-
tos: apenas com dados das espécies ter-
restres, apenas com informacdes sobre as
espécies aquaticas (com base na protecao
das bacias hidrograficas), e com o uso de
dados combinados entre as espécies ter-
restres e aquaticas.

Os cientistas verificaram que as estraté-
gias que envolvem os ambientes aquaticos,
utilizando bacias hidrograficas como uni-
dades de planejamento, sdo mais vantajo-
sas e garantem uma conservacao eficiente
das espécies terrestres e aquaticas. “Usan-
do os dados combinados de espécies terres-
tres e aquaticas, teriamos um aumento de
até 600% na protecdo das espécies aquati-
cas, praticamente sem deixar de conservar
as espécies terrestres.

Mesmo sem dados sobre a biodiversi-
dade aquatica, mas garantindo que as re-
servas mantenham a conectividade entre
esses ambientes, seria possivel dobrar a
quantidade de espécies aqudticas protegi-
das, com perdas minimas na conservacao
de espécies terrestres”, afirmou Zuanon.

Conectividade - Criacao
de Corredores Ecoldgicos

As Unidades de Conservagao (UCs) a se-
rem criadas devem priorizar a conservacao

Spottedilanager Ixothraupisipunctata

de bacias hidrograficas inteiras (de dife-
rentes tamanhos) para conservar adequa-
damente as espécies dos dois ambientes,
e deve envolver a criacdo dos corredores
ecoldgicos. “A estratégia de criar corre-
dores ecoldgicos entre Unidades de Con-
servacdo garante a conectividade entre os
ambientes aquéticos, estabelecendo esses
corredores ao longo dos rios e igarapés que
drenam as reservas. Isso pode e deve ser
feito para as novas Unidades de Conserva-
¢do a serem criadas na Amazonia, e para
otimizar as redes de reservas ja criadas no
bioma”, defende o pesquisador do INPA.
Na Amazoénia encontra-se a maior
diversidade de peixes do planeta, com
2.700 espécies ja descritas, além de plan-
tas e outros grupos de animais que vivem
e dependem desse ecossistema aquatico.
“Usando os resultados de nossas pesqui-
sas e planejando adequadamente as estra-
tégias de conservagdo ambiental na Ama-
z0nia, teremos uma chance muito maior de
proteger a nossa biodiversidade e garantir
a manutenc¢do de servicos ambientais fun-
damentais para a regido, para o Brasil e o
mundo”, assegura o pesquisador. &
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Como este iceberg derretendo na Repulse Bay
de Nunavut ilustra, o gelo marinho é mais do que
aparenta - Foto de Paul Souders / Minden Pictures

Oceano congelado

Uma cartilha fotogrdfica sobre a dinadmica do gelo marinho

;;f; por *Jennifer Kingsley

Na era das mudancas climati-
cas, o gelo é um tema quente.
Chega as manchetes por par-
tos, derrapagem e derretimen-
to nas regides polares em taxas alarmantes.
Mas o que é exatamente o gelo marinho?

O gelo do oceano provém da atmosfera
ou do préprio mar. O gelo glacial (que pode
cobrir vastas areas, incluindo a Antartica)
se origina da precipitacdo, enquanto o gelo
marinho (também vasto, dependendo da es-
tagdo) se forma quando o oceano congela.

O gelo domina ambas as regides polares,
mas de maneiras diferentes. O Artico é um
oceano congelado cercado por terra. A Antar-
tica, em contraste, é uma massa de terra con-
gelada cercada pelo oceano. Em uma visita a
qualquer um deles, seu navio pode esbarrar
no gelo marinho, mas vocé provavelmente
tiraria mais fotos do gelo glacial, porque ele
é responsavel pelos icebergs. O gelo mari-
nho, branco fosco e normalmente ndo mais
espesso do que a altura de uma pessoa média,
é menos glamoroso - a menos que haja um
urso polar sobre ele - mas igualmente nota-
vel. E um habitat critico para uma variedade
de espécies, de organismos unicelulares a
baleias. E seu dinamismo é incrivel; grande
parte do gelo marinho do mundo desaparece
e depois se forma novamente a cada ano.
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A Antartica é a mais alta, em elevagdo mé-
dia, de qualquer continente da Terra, em parte
devido ao manto de gelo que a cobre com uma
espessura média de dois quilometros e uma es-
pessura maxima de quase cinco. O continente
estd pelo menos parcialmente coberto por gelo
glacial ha 40 milhdes de anos, e o gelo mais
antigo que os cientistas foram capazes de ex-
trair contém gases da atmosfera da Terra ha 2,7
milhdes de anos. O gelo antértico é frequente-
mente descrito por meio de métricas monoliti-
cas como essas, mas aquela vasta extensdo de
gelo glacial comecou como flocos de neve.

A neve comprimida por seu préprio peso tor-
na-se gelo e, quando gelo suficiente se acumula
em um lugar, ela comega a fluir lentamente pela
paisagem e se torna uma geleira. Se as geleiras
alcancam o oceano, elas flutuam e podem se es-
tender por centenas de quilometros mar adentro
como plataformas de gelo. Algumas plataformas
de gelo diminuiram drasticamente nos tltimos
anos - um iceberg com quase metade do tamanho
da Ilha do Principe Eduardo se partiu de uma pla-
taforma na Antartica em 2017. As plataformas de
gelo podem ajudar a estabilizar as geleiras, man-
tendo-as em terra; sem eles, o gelo terrestre pode
fluir para o mar e se deteriorar mais rapidamente.

Se todo o gelo glacial na Antértica derretesse,
aumentaria o nivel global do mar em 60 metros
- alto o suficiente para submergir um prédio
de 20 andares. No Artico, o manto de gelo da
Groenlandia contém agua suficiente para seis
metros de elevacao do nivel do mar.
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Foto de Paul Souders / Minden Pictures Foto de Sergey Gorshkov / Minden Pictures

Icebergs - pedacos e pedacos de geleiras ou plataformas de
gelo - vém em todas as formas e tamanhos, de icebergs tabu-
lares a arcos e formas que poderiam ter sido desenhadas pelo
Dr. Seuss. Muitas esculturas acontecem por meio da erosdo, a
medida que os pedagos giram e sacodem no mar.

Embora o gelo glacial possa ter um grande impacto nos ecos-
sistemas ao seu redor, diminuindo a salinidade, adicionando
nutrientes e alterando as correntes, ndo ha muita vida no gelo
ou sobre ele. O gelo marinho é outra historia.

Ao contrério do gelo de 4gua doce, o gelo marinho comega como
uma camada fina e maleavel chamada de gelo frazil, que entdo pro-
gride por uma variedade de estagios, incluindo shuga (protuberan-
cias esponjosas com alguns centimetros de didmetro) e nilas (uma
crosta fina e eldstica). O processo comeca quando a d4gua do mar
atinge seu ponto de congelamento, que varia com a salinidade e fica
em torno de -1,8 ° C nas regides polares. O sal em si ndo congela;

a medida que o gelo se forma, as moléculas de sal sdo amplamente
excluidas dos cristais. Como resultado, o gelo marinho nao é tao
salgado quanto o préprio mar. A gravidade ajuda a puxar as molécu-
las de sal descartadas para baixo através do gelo, deixando peque-
nos tuneis verticais chamados canais de salmoura.

Foto de Colin Monteath / Minden Pictures

Foto de Bryan e Cherry Alexander / SeaPics.com
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Antes que o gelo marinho se solidifique,
pode se tornar gelo de panqueca, um belo
mosaico de circulos que variam do tamanho
de um Frisbee a um trampolim de quintal,
com bordas elevadas formadas a partir do
contato constante entre as pegas.

Como o gelo marinho é muito variado
e preocupante para o trafego de navios,
os marinheiros tém termos de navegagdo
precisos para descrever suas diferentes
formas, incluindo gelo jovem, gelo cinza,
gelo branco acinzentado, primeiro ano fino
e primeiro ano espesso.
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As moléculas de sal expelidas do gelo marinho
formam uma salmoura densa e hiper-gelada que
pode afundar rapidamente na agua depois de es-
corregar do gelo. Como a salmoura é mais fria,
a dgua do mar subterranea com a qual entra em
contato as vezes congela ao entrar em contato,
criando um icicle subaquético - ou brinicle - que
se estende em direcdo ao fundo do mar como um
relampago de crescimento lento. Qualquer coi-
sa que o gelo tocar pode congelar até a morte,
incluindo essas infelizes estrelas do mar e um
is6pode gigante da Antartica.

A salmoura salgada que flui do gelo marinho
também é um habitat em si. Depois de um ano, o
gelo marinho quase ndo tem mais sal, mas duran-
te o processo de extrusao, quando a salmoura esta
fluindo, pequenos organismos como copépodes,
nematoides, rotiferos e platelmintos podem en-
contrar nutrientes e uma escassez de predadores
nos canais de salmoura se eles podem sobreviver
ao microhabitat extremo - sob o gelo, quase con-
gelando, super-salino e temporario.

Eotolde|BrentdStephensony/Minden]Rictures]
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Foto de Norbert Wu / I\‘t_inden Pictures

O gelo marinho do primeiro ano constitui
a maior parte do gelo marinho do mundo,
tanto no norte quanto no sul. O suficiente se
forma ao redor da Antartica a cada outono
para quase dobrar a érea da superficie do
continente, mas a maior parte dela derrete
no verao seguinte.

No Artico, o gelo de varios anos é mais
comum; o Oceano Artico sempre perma-
nece parcialmente congelado. No inicio do
outono, a regido atinge seu minimo anual
de gelo marinho. Nos ultimos 20 a 30 anos,
esse minimo diminuiu em uma média de
45.000 quilometros quadrados de gelo a
cada ano. O gelo marinho é a caracteristica
definidora do Oceano Artico, mas a medida
que mais dele desaparece, o oceano esta se
transformando de sélido em liquido.

Na primavera, quando a luz retorna e o
gelo comeca a se quebrar, organismos fo-
tossintéticos florescem na parte inferior do
gelo marinho, efetivamente reenergizando
a cadeia alimentar. O zooplancton se ali-
menta dessa vida vegetal e, por sua vez,
torna-se alimento para varias espécies de
peixes. Tudo, desde focas aneladas e ba-
leias-borboleta no norte até focas-leopardo
e pinguins-de-Adélia no sul se beneficiam
com a explosdo de vida.
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Os ursos polares sdo incapazes de captu-
rar focas, seu alimento principal, em aguas
abertas, por isso dependem do gelo marinho
como plataforma de caga. O gelo é especial-
mente critico para os ursos entre o inicio de
abril e meados de julho, quando eles absor-
vem dois tercos da energia de que precisam
para o ano. O congelamento posterior, o
rompimento precoce e menos gelo no geral
podem cortar semanas nessa janela impor-
tante, com consequéncias abrangentes. Por
exemplo, no nordeste da Baia de Hudson e

Foto de Norbert Wu / Minden Pictures

no estreito de Hudson, houve um aumento
de sete vezes na incidéncia de ursos polares
se alimentando de patos eider e colonias de
murre desde os anos 198, a medida que ur-
sos famintos sdo for¢ados a procurar fontes
alternativas de alimento. A carcaca ocasio-
nal de baleia ou morsa pode fornecer sus-
tento adicional, mas os ursos polares ndo se
adaptam a uma existéncia terrestre. A espé-
cie precisa de gelo marinho para sobreviver.

O gelo glacial pode elevar-se sobre o
gelo marinho, mas durante o inverno,

quando o oceano muda de estado, o gelo
marinho envolve os icebergs, congelando-
-o0s no lugar. Essa interface entre os dois
tipos de gelo abre novas possibilidades
para quem conhece melhor o gelo. Na An-
tartica, as focas caranguejeiras usam la-
cunas entre as duas formas de gelo para se
deslocarem. No Artico, as pessoas cruzam
o gelo marinho em tren6s puxados por
cdes ou motos de neve para colher peda-
¢os de icebergs para a agua do cha. O gelo
define a vida de maneiras inesperadas. 4%

[*] Em Hakai Magazine. Jornalista, fundadora do Meet the North, um projeto que compartilha historias pessoais de algumas das quatro milhdes de

= pessoas que vivem no Artico global, Exploradora da National Geographic e seu primeiro livro, Paddlenorth , ganhou o National Outdoor Book Award.
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Biologos desenvolvem uma
nova maneira de avaliar
0 carbono no oceano

Um novo estudo da USC coloca os microbios ocednicos sob uma
nova luz, com implica¢des importantes para o aquecimento global

é por “University of Southern California

Fotos: CCO: dominio publico

estudo, publicado recente-
mente no Proceedings of the
National Academy of Scien-
ces , fornece um método de
contabilidade universal para medir como a
matéria baseada em carbono se acumula e
circula no oceano . Embora muitas teorias
concorrentes tenham sido debatidas, a nova
estrutura computacional reconcilia as dife-
rencas e explica como os oceanos regulam o
carbono orgénico ao longo do tempo.
Surpreendentemente, a maior parte da
acdo envolvendo o carbono ndo ocorre no
céu, mas sob os pés e sob o mar. As plantas,
oceanos e lama da Terra armazenam cinco
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vezes mais carbono do que a atmosfera. Ele
se acumula nas arvores e no solo, algas e se-
dimentos, microorganismos e dgua do mar.

“O oceano é um enorme reservatério de
carbono com potencial para mitigar ou au-
mentar o aquecimento global”, disse Naomi
Levine, autora sénior do estudo e professo-
ra assistente no departamento de ciéncias
biolégicas da Faculdade de Letras, Artes e
Ciéncias da USC Dornsife.

“A ciclagem do carbono é critica para en-
tender o clima global porque define a tem-
peratura, que por sua vez define o clima e
os padroes meteorol6gicos. Ao prever como
funciona a ciclagem e o armazenamento do

carbono, podemos entender melhor como o
clima mudara no futuro.”

Os processos que regem como a matéria
organica - matéria vegetal e animal em de-
composicdo no ambiente semelhante ao ma-
terial que os jardineiros adicionam ao solo
- se acumula sdo essenciais para o ciclo do
carbono da Terra. No entanto, os cientistas
ndo tém boas ferramentas para prever quan-
do e como a matéria organica se acumula.
Isso é um problema porque uma melhor
reconciliacdo do carbono organico pode
informar os modelos de computador que
preveem o aquecimento global e ap6iam as
politicas publicas.
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Processamento
microbiano mais lento

Rotatividade
maisrapida
da populacao

Mais
substratos

Menos conectividade
ambiental

Matéria organica total (pM C)

0.05 0.5 5

Controle do acimulo de matéria organica (MO) por consumo microbiano. A partir de uma concentragao arbitraria representativa no centro, a mudanca no carbono OM total
€é calculada para uma mudanga de 10 vezes em cada um dos quatro parametros (ou seja, dois parametros variam em cada quadrante): processamento microbiano mais
lento por meio de uma taxa de absor¢do maxima reduzida, rotatividade mais rapida por meio de uma taxa de perda de populagdo aumentada, menos conectividade por
meio de uma probabilidade reduzida de presenca da populacdo e mais substratos (diversidade quimica) por meio de um nimero maior de pools de OM.

ambiente de trabalho.

w - '

Possuimos o “Selo Escritério Mais Seguro”,
pois seguimos as recomendagoes da
BeerOrCoffee e da Sercon para reduzir North
os riscos de contaminacao da covid-19. Tl Do
(21 3110-2000 | ©8839-0507 » northoffice.com.br

BELEM / PARA




Nova estrutura USC pode medir aumentos de carbono organico no oceano

Nos ultimos anos, os cientistas oferece-
ram trés teorias concorrentes para explicar
como a matéria organica se acumula, e
cada uma tem suas limitagdes. Por exem-
plo, uma ideia é que alguma matéria orga-
nica é intrinsecamente persistente, seme-
lhante a uma casca de laranja. As vezes,
o carbono é diluido demais para que os
micrébios ndo possam localizé-lo e comé-
-lo, como se estivessem tentando encon-
trar uma unica balinha amarela em um
frasco cheio de balas brancas. E as vezes,
o micrébio certo ndo esta no lugar certo na
hora certa para interceptar matéria organi-
ca devido as condi¢des ambientais.

Embora cada teoria explique algumas
observagdes, o estudo da USC mostra
como essa nova estrutura pode fornecer
um quadro muito mais abrangente e ex-
plicar a dindmica ecolégica importante
para o acumulo de matéria organica no
oceano. A solucao tem ampla utilidade.

Por exemplo, pode ajudar a interpretar
dados de qualquer condicdo no oceano.
Quando ligada a um modelo de ecossis-
tema completo, a estrutura considera di-
versos tipos de microbios, temperatura
da agua, nutrientes, taxas de reprodu-
¢do, luz solar e calor, profundidade do
oceano e muito mais.

Ci¢lo do carbono

R
Carbono no solo

- AT

Carbono fossil

Respiracao e _
ecomposicdo microbiana

Por meio de sua capacidade de repre-
sentar diversas condi¢des ambientais
em todo o mundo, o modelo pode prever
como o carbono organico se acumula-
ra em vdarios cenarios complexos - uma
ferramenta poderosa em um momento
em que 0s oceanos estdo esquentando e
a Terra estd mudando rapidamente.

“Prever por que o carbono organico se
acumula tem sido um desafio ndo resol-
vido”, disse Emily Zakem, coautora do
estudo e p6s-doutoranda na USC Dorn-
sife. “Mostramos que o acumulo de
carbono pode ser previsto usando essa
estrutura computacional”.

Troca de gases
entre ar e oceant

Avaliando o passado - e o futuro - dos oceanos da Terra

A ferramenta também pode ser usada para
modelar as condi¢des oceanicas passadas,
como um preditor do que pode estar reserva-
do para a Terra a medida que o planeta aque-
ce em grande parte devido as emissoes de
gases de efeito estufa causadas pelo homem.

Especificamente, o modelo é capaz de ob-
servar como os micrébios marinhos podem
alterar o equilibrio de carbono do mundo. A
ferramenta pode mostrar como os micrébios
processam matéria organica na coluna d’agua
ao longo de um determinado ano, bem como
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em escalas de tempo milenares. Usando esse
recurso, 0 modelo confirma - como foi pre-
visto anteriormente - que os micrébios irdo
consumir mais matéria organica e libera-la
novamente na forma de diéxido de carbono
a medida que o oceano aquece, o que em tl-
tima instancia aumentara as concentragdes
de carbono atmosférico e o aquecimento.
Além disso, o estudo diz que este fenome-
no pode ocorrer rapidamente, de uma forma
nao linear, uma vez que um limiar é atingido
- uma possivel explicagdo para alguns dos

extremos climaticos em chicote que ocorre-
ram no passado distante da Terra. “Isso suge-
re que as mudancas no clima, como o aqueci-
mento, podem resultar em grandes mudangas
nos estoques de carbono organico e que agora
podemos gerar hip6teses de quando isso po-
dera ocorrer”, disse Levine. Finalmente, o
artigo de pesquisa diz que a nova ferramen-
ta pode modelar como o carbono se move
através do solo e sedimentos no ambiente
terrestre, também, embora essas aplicacoes
nao tenham feito parte do estudo. o
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O derretimento de icebergs é a
chave da sequéencia que mergulha
a Terra em uma nova era do gelo

Cientistas afirmam ter encontrado o ‘elo perdido’ no processo que leva a
uma era do gelo na Terra. Eles recriaram modelos climdticos para entender
melhor as origens da era do gelo. Examinando rochas depositadas no
oceano que se originaram na Antdrtica, eles entenderam como o degelo
dos icebergs muda os padroes do oceano. Isso forneceu o “elo perdido”
para a compreensdo de como pequenas mudangas na radiacdo solar que
atinge a superficie podem alterar dramaticamente o clima da Terra

Eles descobriram que o derretimento dos
icebergs move gradualmente a dgua doce
do sul para o oceano Atlantico, derretendo
ainda mais da Antartica - causando uma mu-
danga na circulagdo do oceano e mergulhan-
do o planeta em um periodo frio - desenca-
deando uma era do gelo.

O impacto das emissdes de CO2 criadas
pelo homem pode tornar o Oceano Antarti-
co muito quente para os icebergs da Antarti-
ca alcangarem, encerrando este ciclo de 1,6
milhdo de anos de eras glaciais comegando
com o derretimento de icebergs, alertaram
os autores do estudo.

Fotos:Universidade de Cardiff, Universidade de Sheffield
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Trajetorias de iceberg modeladas e
distribuicdo meridional de SST e dgua de
degelo para o Oceano Atlantico Sul pré-
industrial e LGM. A equipe descobriu que
os icebergs da Antartica gradualmente
permanecem nao derretidos mais ao
norte durante certas mudancgas na érbita
do Sol da Terra - reduzindo a energia solar
b que chega a superficie

—— P trajectories
== LGM trajectories
—* Surface circulation

T Winter sea-ice extent

% AP

cebergs na Antartica derretendo sl

gradualmente cada vez mais longe
do continente congelado podem ser
o gatilho que mergulha a Terra em
uma nova era do gelo, afirma o estudo.

Pesquisadores da Universidade de Cardiff
reconstruiram as condi¢des climaticas ante-
riores e identificaram fragmentos mindscu-
los de rocha antértica lancados no oceano
aberto como parte de um estudo projetado
para entender como a era do gelo comegou.

Os ciclos da idade do gelo nos tltimos 1,6
milhdo de anos foram marcados por mudan-
cas periddicas na 6rbita do Sol na Terra -
mudando a quantidade de radiagdo solar que
atinge a superficie.
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a, Trajetdrias de iceberg simuladas por Pyberg para condicdes pré-indus-

No entanto, antes deste estudo, pouco se
sabia sobre como as mudancas na energia
solar a partir de pequenas mudancas na or-
bita poderiam mudar tdo dramaticamente o
clima da Terra .
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triais (PI) e altimo maximo glacial (LGM);

b, 0-50 ° E média zonal da SST média sob condicdes pré-industriais (rosa) e
LGM (azul). Os dados de proxy SST sao de MARGO 26(simbolos azuis; tridangu-
los, diatomdceas; circulos, radiolarios; quadrados, alcenone)
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Em seu estudo, a equipe propde que, quando a 6rbita da Terra
em torno do Sol estad correta, os icebergs da Antartica comegam a
derreter cada vez mais longe da Antartica.

Isso resulta em enormes volumes de agua doce sendo deslocados
do Oceano Antartico para o Oceano Atlantico.

A medida que o Oceano Antértico fica mais salgado e o Atlan-
tico Norte fica mais fresco, os padrdes de circulagdo ocednica em
grande escala comecam a mudar drasticamente, retirando CO2 da
atmosfera e reduzindo o chamado efeito estufa.

Isso, por sua vez, empurra a Terra para as condi¢des da era do
gelo, de acordo com a equipe, que reconstruiu as condi¢oes clima-
ticas anteriores, incluindo a descoberta de pequenos fragmentos de
rocha da Antartida langados em oceano aberto pelo derretimento
de icebergs.

Os fragmentos de rocha foram obtidos de sedimentos recuperados
pelo Programa Internacional de Descoberta do Oceano (IODP) que
representam 1,6 milhdo de anos de histéria.

O estudo descobriu que esses depositos, conhecidos como Ice-
-Rafted Debris, parecem levar a mudancas consistentes na circula-
¢do do oceano profundo, reconstruida a partir da quimica de mints-
culos fésseis do fundo do mar chamados foraminiferos.

A equipe também usou novas simulagdes de modelos climaticos
para testar suas hipéteses, descobrindo que enormes volumes de
agua doce poderiam ser movidos pelos icebergs.

O principal autor do estudo, Aidan Starr, disse que ficaram sur-
presos ao descobrir que a ligacdo entre o derretimento do iceberg e
a circulacdo do oceano estava presente durante o inicio de cada era
do gelo nos ultimos 1,6 milhdo de anos.

“Esse papel de lideranca para o Oceano Antartico e a Antdrtica
no clima global tem sido especulado, mas vé-lo tdo claramente em
evidéncias geoldgicas foi muito emocionante”, disse ele.

Icebergs da Antartica viajam para o Oceano Antartico sem derreter
e desviam a agua doce desse oceano para o Atlantico, provocando
mudangas na circulagdo do oceano e periodos mais frios
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A equipe identificou
pequenos fragmentos de
rocha antartica que foram
depositados no oceano
aberto pelo derretimento
de icebergs para rastrear
mudancas na dgua doce e
salgada ao longo do tempo

O professor Ian Hall, co-autor do estudo e co-cientista-chefe
da Expedicdo IODP, de Cardiff, disse que os resultados forne-
cem um ‘elo perdido’ na histéria da era do gelo.

Nos ultimos trés milhdes de anos, a Terra mergulhou regu-
larmente em condi¢des da era do gelo, mas atualmente est4
situada em um periodo interglacial onde as temperaturas sdo
mais altas.

No entanto, pode ndo acontecer novamente da mesma forma,
devido ao impacto das emissdes de CO2 criadas pelo homem
que aquecem o mundo.

Os pesquisadores sugerem que o ritmo natural dos ciclos da
era do gelo pode ser interrompido, j& que o Oceano Antarti-
co provavelmente ficard muito quente para que os icebergs da
Antértica possam viajar longe o suficiente para desencadear as
mudangas na circulagdo do oceano necessarias para o inicio de
uma era do gelo.

O professor Hall acredita que os resultados podem ser usados
para entender como nosso clima pode responder as mudangas
climéaticas antropogénicas no futuro.

“Da mesma forma, observamos um aumento na perda de
massa do continente Antartico e atividade de iceberg no Oce-
ano Antartico, resultante do aquecimento associado as atuais
emissOes humanas de gases de efeito estufa”, disse Hall.

“Nosso estudo enfatiza a importancia de compreender as tra-
jetdrias de iceberg e os padrdes de derretimento no desenvol-
vimento de previsdes mais robustas de seu impacto futuro na
circulacdo do oceano e no clima”, disse ele.

O professor Grant Bigg, do Departamento de Geografia da
Universidade de Sheffield, que contribuiu para as simulagdes
do modelo do iceberg, disse que essa era uma modelagem ino-
vadora dentro dos modelos climéticos. Adiciona-lo foi crucial
para ‘identificar e apoiar a hipdtese dos detritos transportados
pelo gelo sobre os impactos do degelo do iceberg da Antartica
que estdo levando ao inicio do ciclo glacial”. o
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Pesquisa de membrana
promete tratamento de
dessalinizacao menos caro

Pesquisadores medem, modelam membranas de dessalinizagdo
para maximizar o fluxo e limpar mais agua, com menos custo

# por *Jay Landers

Fotos: Imagem do grupo de pesquisa Ganapathysubramanian / lowa State University e Gregory Foss / Texas
Advanced Computing Center, Tyler Henderson / Penn State, Universidade do Texas, em Austin

Criada por meio de modelagem 3D, esta reconstrucao de uma membrana de polimero
retrata a agua - mostrada aqui como canais de prata se movendo de cima para baixo -
tendo que diminuir a velocidade para evitar pontos densos na membrana

esde a sua introducdo, ha mais
de 40 anos, as membranas de
osmose reversa polimerizadas
interfacialmente se tornaram
a tecnologia lider usada em dessalinizacdo
em todo o mundo. No entanto, apesar da
popularidade dessas membranas, os cientis-
tas hd muito tempo tém uma compreensao
incompleta de como a dgua passa por elas.
Em “O controle em nanoescala da ino-
mogeneidade interna melhora o transporte
de dgua nas membranas de dessalinizacdo
”, um artigo publicado recentemente na re-
vista Science , uma equipe de pesquisadores
académicos e da industria documenta como
as diferencas minimas na densidade dentro
das membranas de RO afetam seu desem-
penho. Espera-se que as descobertas au-
mentem significativamente o desempenho
da membrana, reduzindo potencialmente a
quantidade de energia necessaria para ope-
rar as membranas e, assim, cortando o cus-
to de um processo de tratamento critico no
centro de dessalinizacgdo e, cada vez mais,
os esforcos de reuso de agua.
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Usada em aplicagOes de tratamento de alta
pressdo, uma membrana polimerizada inter-
facialmente inclui um filme extremamente
fino na interface entre uma solugdo de diami-
na soltivel em &gua e uma solugdo de cloreto
de 4cido. A combinacdo de materiais resul-
tante produz uma membrana que é relativa-
mente permeavel a 4gua, mas ndo a maioria
das impurezas. Exatamente como a 4gua flui
através das membranas ndo é bem compreen-
dido. “As membranas de osmose reversa sao
amplamente utilizadas para limpar dgua, mas
ainda ha muito que ndo sabemos sobre elas”,
disse Manish Kumar, Ph.D., PE, professor as-
sociado do Departamento de Engenharia Ci-
vil, Arquitetura e Ambiental da a Universida-
de do Texas em Austin , em um comunicado
a imprensa de 31 de dezembro divulgado pela
universidade. Kumar co-liderou a equipe de
pesquisa que publicou recentemente suas des-
cobertas sobre o desempenho da membrana.
“Ndo podiamos realmente dizer como a dgua
se move através deles, entdo todas as melho-
rias nos ultimos 40 anos foram essencialmente
feitas no escuro”, disse Kumar.

c\ience

Segundo Biswajit Khara, olhando aimagem
da capa da Science que os pesquisadores do
estado de Iowa criaram com a ajuda do Texas
Advanced Computing Center: O vermelho
acima da membrana mostra agua sob pressao
mais alta e com maiores concentragoes de
sal; a estrutura de ouro, granular e esponjosa
no meio mostra areas mais densas e menos
densas dentro da membrana que impede o
sal; canais de prata mostram como a dgua
flui; e o azul na parte inferior mostra agua sob
pressdo mais baixa e com concentragdes mais
baixas de sal. Mais reveladores séo as linhas
prateadas que mostram a agua movendo-se
em torno de pontos densos na membrana.
“Vocé pode ver grandes quantidades de
variagdo nas caracteristicas de fluxo dentro
das membranas 3D”, disse Khara.

Por exemplo, a espessura da membrana
foi considerada um fator chave na perme-
abilidade, com membranas mais espessas
consideradas menos permeaveis. No entan-
to, os cientistas da DuPont Water Solutions
, um fabricante de membranas RO, notaram
algo estranho: membranas mais espessas as
vezes tinham maior permeabilidade do que
membranas mais finas.
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Essa descoberta levou os cientistas da
DuPont a se associarem aos pesquisadores
académicos para tentar resolver o aparente
enigma. Além da DuPont e da Universidade
do Texas em Austin, os pesquisadores vieram
da Pennsylvania State University , da Iowa
State University e da Dow Chemical Co. O
financiamento para a pesquisa veio da Natio-
nal Science Foundation e da DuPont.

Usando microscopia eletronica multimo-
dal, os pesquisadores criaram reconstrugoes
3D da estrutura interna das membranas RO
em nivel de nanoescala. Desta forma, a
equipe de pesquisa foi capaz de notar va-
riacdes na densidade dentro das membranas
em uma resolucdo espacial de aproximada-
mente 1 nm. Os pesquisadores entdo mode-
laram como a 4gua passa pelas membranas.

Em ultima andlise, os pesquisadores de-
terminaram que a densidade é mais impor-
tante do que a espessura quando se trata do
desempenho da membrana.

“Descobrimos que a forma como vocé
controla a distribuicdo de densidade da pré-
pria membrana em nanoescala é realmente
importante para o desempenho da producao
de 4gua”, disse Enrique Gomez, Ph.D., pro-
fessor do Departamento de Engenharia Qui-
mica da Penn State, em um Comunicado de
imprensa de 31 de dezembro emitido pela
universidade. Junto com Kumar, Gomez co-
-liderou a equipe de pesquisa, que publicou
suas descobertas no artigo da Science .

Usando as técnicas analiticas descritas no
artigo da Science , os fabricantes de mem-
brana entenderdo melhor como seu processo
de producdo afeta o desempenho da mem-
brana, disse Kumar a Engenharia Civil .
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Atualmente, os fabricantes testam suas
membranas para garantir o desempenho ade-
quado, mas a ligacdo entre o processo de fa-
bricagdo e o comportamento da membrana
nem sempre € clara. “Vocé nao sabe o que a
quimica fez para levar ao desempenho que
vocé obteve”, diz Kumar. “O que fornecemos
neste artigo é uma forma de conectar os dois”.

A abordagem analitica desenvolvida pela
equipe de pesquisa permitird que os fabri-
cantes de membranas aumentem o desem-
penho de seus produtos, diz Kumar.

“Vocé pode ver o que aconteceu com a
estrutura do polimero e saber por que sua
membrana esta se comportando de determi-
nada maneira”, diz ele.

etronico de varredura

Tecnologia de dessalinizagao que foi usada para
estudar as membranas em um nivel microscépico

“Isso o ajuda a projetar as membranas
mais eficientes que vocé pode fazer usando
este método”. No estudo, a equipe de pes-
quisa demonstrou que as membranas podem
ter um desempenho muito mais eficiente
quando otimizadas em termos de densidade.
“Nas membranas reais que testamos, tive-
mos uma produtividade 30% melhor”, diz
Kumar. Espera-se que tal aumento na produ-
tividade resulte em uma economia significa-
tiva de energia durante o tratamento de agua,
observa ele. “Nao sera exatamente 30%”,
diz Kumar. “Serd menor porque ha outros
fatores envolvidos. Mas é dessa escala que
estamos falando em termos de reducdo de
energia, dezenas de porcentagens”. o
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Pnuma destaca “ameaca existencial” da satide dos mares

Novo guia da ONU apoia

decisoes financeiras em
favor da saude dos oceanos

Programa para o Meio Ambiente, Pnuma, real¢a sugestoes para
bancos, seguradoras e investidores; publicagdo baseia-se em
exemplos de organizacées que com ativos acima de USS$ 6 trilhoes

Fotos: Banco de Imagens Coral Reef/Tracey Jen, Coral Reef Image Bank/Yen-i Lee, Issf/ Fabien Forget, ONU Mundo Oceanos/Pasquale Vassallo, Saeed Rashid

ma nova publicacdo para ins-

tituicdes financeiras pretende

apoiar decisdes em favor dos

oceanos na hora de concessao

de empréstimos, investimentos ou analises.

O guia definindo cinco setores-chave

prioriza produtos do mar, incluindo as pes-

cas e a aquicultura, bem como as cadeias
de abastecimento.

Principios

Também serdo beneficiados portos,
transporte maritimo, energia marinha reno-
vavel, principalmente a eélica offshore e,
por fim, o turismo costeiro e do mar com
primazia a inddstria de cruzeiros.

A base da Iniciativa Financeira do Pro-
grama da ONU para o Meio Ambiente,
Pnuma FI, sdo Principios Financeiros da
Economia Azul Sustentavel.
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A parceria junta mais de 50 instituicoes
cuja soma de ativos ultrapassa US$ 6 tri-
Ihoes. As praticas dessas organizagdes e
seus especialistas promovem um cresci-
mento sustentavel. Os casos tém um vinculo

5 em tentaveis dos oceanospode
- s . =~ NG TSy .
m retorno.cinco vezesmaior em beneficios globais
* Ol - 8 - - £

com o financiamento privado e destacam re-
feréncias, recomendacoes e perigos. Mais de
70% da superficie da Terra sdo cobertos por
oceanos. Eles contém 97% das aguas e 80%
das formas de vida do planeta.
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Economia Azul

A base de setores como turismo, trans-
porte maritimo, pesca, aquicultura e ener-
gia marinha renovavel contribuiu para a
chamada economia “azul”, com um valor
bruto global de US$ 1,5 trilhdo em 2010.

As previsdes apostam no dobro, ou US$
3 trilhoes, até 2030.

Algumas industrias com base nos ocea-
nos poderdo crescer mais rapido do que a
economia global.

Diante de uma realidade marcada pela
“ameaca existencial” da saude dos mares,
por causa da chamada tripla crise de po-
luicdo, das perdas da natureza e da mu-
danga climética, a atividade humana alte-
rou dois tercos dos recursos dos oceanos.

A ameaca a industrias, negdcios e meios
de subsisténcia acontece quando finan-
ciamentos sdo dirigidos em grande parte
para setores e atividades insustentaveis.
Para o Pnuma, é essencial uma transi¢do
rapida nas éreas ligadas a economia azul
para vias mais sustentaveis.
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Transicao

A agéncia da ONU aponta que institui-
¢Oes como bancos, seguradoras e investi-
dores tém um papel importante no investi-
mento nessa transi¢cdao podendo favorecer
0 oceano e restaurar a sua biodiversidade.
Atividades do setor financeiro, incluin-
do o relacionamento com os clientes,

1Um terco dos estoguies'g obais de peixes é capturado acima dos niveis biologicamente sustentaveis

conferem “um grande impacto” a sadde
dos oceanos e podem acelerar e integrar
a transformacgao sustentavel das industrias
ligadas ao oceano. Para o chefe do Pnu-
ma FI, Eric Usher, as novas orientagdes
sdo um instrumento para as instituicoes
financeiras compreenderem seu impacto e
descobrirem como uma nova abordagem
sustentavel pode ajuda-las a identificar os
principais riscos e oportunidades em seto-
res ligados ao oceano.

Beneficios

J& a responsavel do Departamento Mari-
nho e de Agua Doce dos Oceanos, Leticia
Carvalho, defende que com um ddlar inves-
tido em recursos sustentaveis dos oceanos
pode haver um retorno cinco vezes maior em
beneficios globais. Para as pessoas que ocu-
pam cargos de decisdo em areas como banca,
seguros e investimentos, o Pnuma recomen-
da as novas orientacOes pela sua base cienti-
fica e pelas recomendagdes sobre a atividade
financeira que considera faceis de seguir. 47
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A perda global de gelo
aumenta em taxa recorde

é por *Universidade de Leeds

Fotos: Giuliano M. Locosselli e Milena Godoy-Veiga Quebec Ministry of Forests/Wildlife and Parks, Roel Brienen/University of Leeds

Canallcriadopeloifluxo de gelo derretido na Groenlandia

velocidade com que o gelo esta

desaparecendo em todo o plane-

ta esta se acelerando, de acordo
om novas pesquisas.

E as descobertas também revelam que
a Terra perdeu 28 trilhdes de toneladas de
gelo entre 1994 e 2017 - o equivalente a
uma camada de gelo de 100 metros de es-
pessura cobrindo todo o Reino Unido.

A pesquisa € a primeira do tipo a fazer um
levantamento da perda global de gelo usan-
do dados de satélite.

Cientistas liderados pela Universidade
descobriram que a taxa de perda de gelo da
Terra aumentou acentuadamente nas ulti-
mas trés décadas, de 0,8 trilhdo de toneladas
por ano na década de 1990 para 1,3 trilhdo
de toneladas por ano em 2017.

O derretimento do gelo em todo o mun-
do eleva o nivel do mar, aumenta o risco de
inundacGes para as comunidades costeiras
e ameaca destruir os habitats naturais dos
quais a vida selvagem depende.

As descobertas da equipe de pesquisa, que
inclui a Universidade de Edimburgo, a Uni-
versity College London e os especialistas em
ciéncia de dados Earthwave, foram publica-
das na revista The Cryosphere da European
Geosciences Union. Financiada pelo Conse-
lho de Pesquisa do Meio Ambiente do Rei-
no Unido , a pesquisa mostra que, em geral,
houve um aumento de 65% na taxa de perda
de gelo durante os 23 anos de pesquisa.

revistaamazonia.com.br

Isso foi causado principalmente por au-
mentos acentuados nas perdas dos mantos de
gelo polares na Antartica e na Groenlandia.

O autor principal, Dr. Thomas Slater,
pesquisador do Centro de Observagdo e
Modelagem Polar de Leeds , disse: “Embo-
ra todas as regides que estudamos tenham
perdido gelo, as perdas nas camadas de gelo
da Antartica e da Groenlandia foram as que
mais se aceleraram.

“Os mantos de gelo estdo
agora seguindo os piores ce-
narios de aquecimento cli-
matico definidos pelo Painel
Intergovernamental

sobre
Mudancas Climaticas.

0 aumento do nivel do mar
nesta escala tera impactos
muito sérios nas comunida-
des costeiras neste século”.

O Dr. Slater disse que o estudo foi o pri-
meiro desse tipo a examinar todo o gelo que
esta desaparecendo na Terra, usando obser-
vacgoes de satélite.

Ele acrescentou: “Nas ultimas trés déca-
das, tem havido um grande esforco interna-
cional para entender o que est4 acontecendo
com os componentes individuais do sistema
de gelo da Terra, revolucionado por satélites
que nos permitem monitorar rotineiramen-
te as vastas e indspitas regioes onde o gelo
pode ser encontrado.

“Nosso estudo é o primeiro a combinar
esses esforcos e observar todo o gelo que
esta sendo perdido em todo o planeta.”

(b)

Taxa média de alteragdo da espessura do gelo no (a) Hemisfério Sul e (b)
Hemisfério norte. Mudancas na espessura da Antartica (1992-2017) e da
camada de gelo da Groenlandia (1992-2018) foram estimadas usando
altimetria de satélite repetida seguindo os métodos de Shepherd et al. (2019).
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A pesquisa cobre 215.000 geleiras de
montanhas espalhadas ao redor do planeta,
os mantos de gelo polares na Groenlandia e
na Antartica, as plataformas de gelo flutu- .
ando ao redor da Antartica e o gelo do mar 250 1
flutuando nos oceanos Artico e Meridional. _

O aumento da temperatura atmosférica E=0 | Wore
tem sido o principe}l fator para o declinio do E 150 | G
gelo marinho do Artico e das geleiras das E i s
montanhas em todo o mundo, enquanto o Ew o
aumento da temperatura do oceano aumen- . s ' '
tou o derretimento da camada de gelo da '

J

Antartica. Para o manto de gelo da Groen-
landia e as plataformas de gelo da Antartica,
as perdas de gelo foram desencadeadas por
uma combinacdo da elevagdo do oceano e
das temperaturas atmosféricas.

Durante o periodo da pesquisa, todas as
categorias perderam gelo, mas as maiores
perdas foram do gelo do Mar Artico (7,6
trilhdes de toneladas) e das plataformas de
gelo da Antartica (6,5 trilhdes de toneladas),
ambos os quais flutuam nos oceanos polares.

o i
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year

Mudanga na posicao da barreira da plataforma de gelo Antartica (esquerda) e espessura (direita)
ao longo do tempo. As posi¢des das barreiras sao derivadas de imagens episédicas de satélite
(Cook e Vaughan, 2010), e as espessuras das barreiras sdo derivadas de radar de penetragao de
gelo no ar (linhas cinza claro) e altimetria de radar de satélite (Fretwell et al., 2013). O parto do
iceberg é calculado como a diferenga de area entre posicdes de barreira sucessivas.

A Dra. Isobel Lawrence, pesquisadora do
Centro de Observacao e Modelagem Polar de
Leeds, disse: “A perda de gelo marinho ndo
contribui diretamente para o aumento do ni-
vel do mar, mas tem uma influéncia indireta.

Umadas principais fungdes do gelomarinho
do Artico é refletir a radiacdo solar de volta
para o espago, 0 que ajuda a manter a tempe-
ratura do Artico.“A medida que o gelo mari-
nho encolhe, mais energia solar é absorvida

pelos oceanos e pela atmosfera, fazendo com
que o Artico aqueca mais rapido do que em
qualquer outro lugar do planeta. “Isso ndo
apenas esta acelerando o derretimento do
gelo marinho, mas também exacerbando o

derretimento das geleiras e mantos de gelo,
que fazem com que o nivel do mar suba”.

Metade de todas as perdas foram causadas
pelo gelo em terra - incluindo 6,1 trilhdes de
toneladas de geleiras de montanha, 3,8 tri-
Lhdes de toneladas da camada de gelo da Gro-
enlandia e 2,5 trilhdes de toneladas da camada
de gelo da Antartica. Essas perdas elevaram o
nivel global do mar em 35 milimetros.

Estima-se que, para cada centimetro de
elevacdo do nivel do mar, cerca de um mi-
Ihao de pessoas correm o risco de ser deslo-
cadas de suas terras natais baixas.

A Apesar de armazenar apenas 1% do volu-

= me total de gelo da Terra, as geleiras con-
tribuiram para quase um quarto das perdas
globais de gelo durante o periodo de estudo,
com todas as regides glaciais ao redor do
mundo perdendo gelo.

O co-autor do relatério e pesquisador
PhD Ines Otosak , também do Centro para
Observacdo Polar e Modelagem de Leeds,
disse: “Além de contribuir para o aumento
do nivel do mar global, as geleiras das mon-
tanhas também sdo essenciais como recurso
de 4gua doce para as comunidades locais.

“O recuo das geleiras ao redor do mundo
é, portanto, de importancia crucial em es-
calas local e global.”

Pouco mais da metade (58%) da perda de
gelo foi do hemisfério norte, e o restante
(42%) foi do hemisfério sul. &
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Brasil passa a fazer parte
do Protocolo de Nagoia
sobre biodiversidade

Fotos: quivo Agencia Brasil

Brasil depositou na Organiza-

¢do das Nacoes Unidas (ONU)

a carta de ratificacdo do Pro-

tocolo de Nagoia, que regula-
menta 0 acesso e a reparticdo de beneficios,
monetarios e ndo monetarios, dos recursos
genéticos da biodiversidade. De acordo com
nota conjunta dos ministérios das Relacdes
Exteriores e do Meio Ambiente, o documen-
to assinado pelo presidente Jair Bolsonaro foi
entregue recentemente a ONU.

O protocolo é um acordo multilateral
acessorio a Convengdo sobre Diversida-
de Biolégica (CDB), elaborada durante a
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92),
realizada no Rio de Janeiro em 1992. Ele
foi concluido durante a 10* Conferéncia das
Partes da Convencgdo (COP-10), em 2010,
em Nagoia, no Japao, e assinado pelo Brasil
no ano seguinte, em Nova York

O documento tem por objetivo viabilizar
a reparticdo justa e equitativa dos benefi-
cios derivados da utilizacdo dos recursos
genéticos da biodiversidade, como plantas,
animais e micro-organismos, e dos conhe-
cimentos tradicionais a eles associados. O
tratado abrange pontos como pagamento de
royalties, estabelecimento de joint ventures
(associacdo de empresas), financiamentos de
pesquisa, compartilhamento de resultados e
transferéncia de tecnologias e capacitacao.
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0 Protocolo de Nagoya sobre Aces-
so a Recursos Genéticos e Reparti-
¢do Justa e Equitativa dos Beneficios
Decorrentes de sua Utilizagdo (ABS)
para a Convencao sobre Diversidade
Biolégica é um acordo complementar
a Convencao sobre Diversidade Biolo-
gica. Ele fornece uma estrutura legal
transparente para a implementacao
efetiva de um dos trés objetivos da
CDB: a reparticao justa e equitativa
dos beneficios decorrentes da utiliza-
Lgao dos recursos genéticos. )

Como é um tratado internacional, a entrada
em vigor no Brasil dependia de aprovacdo do
Congresso Nacional.

Em agosto do ano passado, o documento
foi entdo aprovado pela Camara e pelo Se-
nado e promulgado em decreto legislativo.
“A entrega da carta de ratificacdo encerra um
processo de debates que se estendia ha anos
no ambito do governo federal e do Poder
Legislativo. O engajamento do governo e o
compromisso estabelecido entre represen-
tagcdes do agronegocio e da drea ambiental
propiciaram a conclusdo do processo de ra-
tificacdo”, diz nota conjunta.

De acordo com o governo, o Brasil po-
dera participar das deliberacdes futuras no
ambito do protocolo, que ocorrerdo ja a
partir da proxima Conferéncia das Partes
da CDB, “na qualidade de pais que dispde
de legislacdo avancada sobre biodiversida-
de e reparticdo de beneficios e que conta
com um setor agropecuario moderno, com
inestimaveis recursos genéticos derivados
de seu patrimonio ambiental”.

Para os ministérios, a adesao do pais ao Pro-
tocolo de Nagoia contribuira para trazer segu-
ranga juridica aos usuarios e fornecedores de
material genético e poderd desempenhar papel
importante no processo de valorizagdo dos ati-
vos ambientais brasileiros, sobretudo no am-
bito do pagamento por servigos ambientais e
no desenvolvimento da bioeconomia. o

“0 Brasil reafirma seu compromis-
so com o desenvolvimento sustenta-
vel e seu engajamento com o sistema
multilateral, ao mesmo tempo em
que persegue sua autonomia tecno-
légica e econdmica e o fortalecimen-
to da soberania sobre os recursos
naturais em seu territorio”.

\ J
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Um terco das especies de
peixes de agua doce estao
em risco de extincao

Variacé s em grande escala na dinth ica das lacunas do dossel da
floresta amazonica a partir de dados LIDAR aerotransportados e
oportunidades para estimativas de mortalidade de arvores

43; por *Alex Fox

Fotos: Guohuan Su, Sebastien Brosse

uas avaliacOes recentes dos

ecossistemas de agua doce do

mundo catalogam o escopo e a

gravidade do impacto humano
nesses habitats outrora abundantes e biodi-
versos que contém um quarto das espécies
de vertebrados conhecidas no mundo. A pe-
gada cada vez maior da humanidade redu-
ziu a biodiversidade em mais da metade das
bacias hidrograficas de dgua doce da Terra,
com apenas 14% permanecendo intactas, de
acordo com uma nova pesquisa publicada
na semana passada na revista Science . Esta
semana, 16 organizagOes conservacionistas
divulgaram uma avaliacdo global das es-
pécies de peixes de dgua doce do mundo,
descobrindo que quase um terco esta em ris-
co de extingdo. Esta avaliagdo mais recen-
te, intitulada The World Forgotten Fishes ,
também descobriu que os maiores peixes
- espécies pesando mais de 60 libras - sofre-
ram um declinio particularmente calamito-
so, com seus numeros despencando 94 por
cento no ultimo meio século.

Os peixes esquecidos do mundo retratam
essa biodiversidade perdida - as 80 espé-
cies declaradas extintas, 16 desaparecendo
somente em 2020 - como ndo apenas uma
drenagem tragica da beleza natural e gran-
diosidade evolutiva do nosso planeta, mas
também um pesado custo humano.
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Muitas espécies de peixes estdo
criticamente ameacadas de extincdo

Cerca de 200 milhdes de pessoas sdo ali-
mentadas com proteinas de peixes de dgua
doce e 60 milhdes de pessoas dependem da
captura desse peixe essencial para sustentar a
si mesmas e suas familias.

Talvez sem surpresa, os pesquisadores
por tras do artigo na Science observaram
que as bacias dos rios rodeadas por pe-
sadas presencas humanas foram as mais
severamente degradadas, relata Karina
Shah para a New Scientist .

“Os rios que apresentam maior de-
senvolvimento econdémico ao seu redor,
como o rio Mississippi, sdo os mais im-
pactados”, disse Sébastien Brosse, bid-
logo evolucionista da Universidade Paul
Sabatier, na Franca, a New Scientist.

Em contraste, os rios que mais foram
poupados desse destino estavam princi-
palmente na Africa e na Austrélia, acres-
centa ele, especulando que isso prova-
velmente se deve a industrializacdo mais
lenta na Africa e a escassa populacio hu-
mana ao redor dos rios na Australia.

Brosse e seus co-autores criaram um in-
dice para quantificar as mudangas na bio-
diversidade de peixes em quase 2.500 rios
em todo o mundo - excluindo as regides
polares e desérticas. As tentativas anteriores
de estudar a extensdo do impacto humano
nos ecossistemas fluviais do mundo se con-
centraram apenas nas mudancgas no niimero
de espécies, relata Damian Carrington para
o Guardian . Mas o novo esfor¢o também
incorpora os papéis ecoldgicos e as relacoes
evolutivas das espécies de agua doce.
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A Dbiodiversidade pode ser
medida sob diferentes facetas
complementares. Em relacdo
aos peixes de agua doce, ela
pode ser medida em cada cur-
so d'agua, como diversidade de
espécies, relacdes familiares
entre espécies (diversidade fi-
logenética) ou o papel das es-
pécies no funcionamento do
ecossistema (diversidade fun-
cional). Também pode ser visto
sob a otica das diferencas de
biodiversidade (taxondmica,
filogenética ou funcional) en-
tre os cursos d'agua, e assim
fornece informacdes sobre a
biodiversidade particular de
determinados cursos d'agua,
em comparagao com 0S Cursos
d’agua circundantes. Essas seis
medidas de biodiversidade, até
agora frequentemente usadas
de forma independente, foram consideradas aqui simultaneamente na forma de um indicador sintético deno-
minado CCBF para Mudanc¢a Cumulativa nas Facetas de Biodiversidade.

llustracdo da diversidade morfoldgica em peixes de dgua doce

Um indice cumulativo responde pela soma das mudancgas nos seis indices de diversidade: trés facetas (taxo-
nomica, funcional e filogenética) medidas em duas escalas (local e regional). (A) Mapa das mudangas em 2.456
bacias hidrograficas. (B) Porcentagem de bacias hidrograficas para seis intensidades de mudanca em cada do-
minio biogeografico. (C) Coeficiente escalado dos oito impulsionadores da mudanca de biodiversidade em um
modelo de erro autorregressivo em cada reino (NSR, riqueza de espécies nativas; RBA, area da bacia do rio; TEA,
anomalia de temperatura desde o ultimo maximo glacial; NPP, produtividade primaria liquida; FPT, pegada hu-
mana; PIB, produto interno bruto; DOF, grau de fragmentacdo; USO, uso consuntivo de agua). Namero de bacias
hidrograficas utilizadas nos modelos: Afrotropical, n = 198; Australiano, n = 525; Neartico, n = 241; Neotropical,
n = 350; Oriental, n = 292; Paleartico, n = 729
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De acordo com a New Scientist , a sobre-
pesca e as mudangas climaticas sdo os fatores
mais significativos e difundidos do declinio
global da biodiversidade de 4gua doce, mas os
bloqueios criados por barragens e a introdu-
¢do de espécies ndo nativas também desempe-
nharam papéis significativos. Barragens e ou-
tras modificacdes nos cursos de 4gua podem
matar espécies nativas e até mesmo acelerar
sua substituicdo por peixes invasores.
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Ao transformar rios que antes corriam
velozmente em 4guas paradas ou lentas,
as barragens ddo aos peixes invasores
como a carpa, o largemouth e a tilapia,
que se adaptam a tais condi¢des, uma van-
tagem competitiva. Dessa forma, a preva-
léncia de barragens homogeneiza os rios -
um estudo de 2019 descobriu que cerca de
um terco dos rios mais longos do mundo
continuam fluindo livremente.

2

. o ! .
icamentelameacadaside extincao

Esses habitats fragmentados também sem
duvida contribuiram para o declinio de 76%
dos peixes de dgua doce migratdrios registra-
do por outro relatério publicado em 2020 .

Brosse disse ao Guardian que os 14% das
bacias hidrograficas que permaneceram rela-
tivamente intocadas ndo sao suficientes para
“manter a biodiversidade global de peixes”
porque elas contém apenas 22% das quase
18.000 espécies de peixes de adgua doce do
mundo. “Também precisamos conservar a
biodiversidade em bacias altamente impacta-
das pelo homem?”, afirma.

Falando com Helen Briggs da BBC News
sobre os peixes esquecidos do mundo , Je-
remy Biggs, diretor da Freshwater Habitats
Trust, um plano de conservagdo bem-suce-
dido precisara considerar as 4guas grandes e
pequenas, de rios e riachos a lagos e lagoas.

Carmen Revenga, cientista pesqueira sé-
nior da Nature Conservancy, disse a BBC
News, “agora é mais urgente do que nunca
que encontremos vontade politica coletiva
e colaboragdo efetiva com o setor privado,
governos, ONGs e comunidades para im-
plementar solucdes baseadas na natureza
que proteger as espécies de agua doce e, ao
mesmo tempo, garantir que as necessidades
humanas sejam atendidas”. o

(¥ Em Smithsonianmag.com I
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Energia renovavel: mitos
comuns desmascarados

Os equivocos desatualizados sobre a confiabilidade e
acessibilidade das energias renovaveis devem ser questionados

é por *Emmanuel Lagarrigue

Fotos: BloombergNEF, EIA, Unsplash, WEF

transicdo para a energia reno-

vavel estd sendo impulsionada

pela demanda do consumidor

e estd acontecendo mais rapido
do que se pensava anteriormente.

As redes do futuro ja estdo sendo cons-
truidas - edificios equipados com microrre-
des conectadas por software.

Os criticos da energia renovavel costu-
mam citar duas razdes pelas quais eles pen-
sam que uma transicdo dos combustiveis
fésseis levara meio século. Em primeiro
lugar, as fontes de energia renovavel sdo in-
termitentes demais para serem confiaveis e,
em segundo lugar, os governos ndo podem
arcar com os custos de mudar economias in-
teiras para energia limpa. J4 era hora dessas
suposicoes serem questionadas. Esses obs-
taculos percebidos para a ado¢do em massa
de tecnologias de energia limpa e renovavel
estdo rapidamente se tornando obsoletos.

JAsimelhoriasinaltecnologialdelanmazenamento)
permitemlquielasigradesiaproyeitemlalenergial
selajmesmolguandolelsellnaclestalbrilhando
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Mito: intermiténcia torna a energia renovavel nao confiavel

fig.2 | LCOE global benchmarks, $/MWh (real 2019)
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Bloomberg New Energy Finance(BNEF): 20 de maio de 2020. Os benchmarks globais
sao médias ponderadas por pais usando adi¢des normais de capacidade, exceto para

vento costeiro, onde uma capacidade cumulativa é usada. Solar se refere a sistemas
fotovoltaicos de eixo fixo e Gas Natural se refere a turbina a gas de ciclo combinado. O
BNEF comecou a cobrir os LCOEs para usinas de carvao e gas em 2014.
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As baterias de ion-litio quase triplicaram e os custos cairam quase 90% na ultima década

Preco S por kWh

T
1,183

721

2010

2011

2012

O pensamento convencional ha muito
afirma que a intermiténcia das energias re-
novaveis torna a energia solar, eélica e ou-
tras alternativas verdes pouco confidveis.
Felizmente, a rdpida inovacdo tecnoldgica
dos ultimos anos significa que esse mito
esta desatualizado.

E verdade que a energia solar s6 é produ-
zida quando o sol brilha nos painéis solares.
Da mesma forma, a energia eélica depende
da vazante e do fluxo das correntes de ar.
Mas o grande volume de energia renovavel
sendo implantado, a capacidade de armaze-
nar essa energia por mais tempo e de combi-
nar a demanda com o fornecimento usando
software, cria uma rede equilibrada.

De acordo com a BloombergNEF, as den-
sidades das células da bateria de ion-litio
quase triplicaram e os custos cairam quase
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90% na tltima década - tornando mais facil
suavizar os altos e baixos da geracdo para
atender as mudangas e ciclos da demanda.
As proprias fontes de energia renovaveis
cairam até 8% no mesmo periodo.

Outras melhorias na geragdo e no armaze-
namento continuardo reduzindo os custos,
tornando as energias renovaveis ainda mais
atraentes para os consumidores.

Veja os edificios como exemplo. Avan-
¢os na capacidade da bateria significam que
agora é perfeitamente vidvel para residén-
cias e prédios comerciais instalar a geracdo
de energia renovavel solar no local para
aproveitar a energia quando ela estiver dis-
ponivel e, em seguida, armazenar essa ener-
gia para ser usada quando for necessaria.

Os edificios podem permanecer conec-
tados a rede, usando a energia da rede

Alpandemia COVID:19itestollgovernos
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tradicional quando os custos sdo baixos,
e mudar para suas reservas renovaveis du-
rante o pico de demanda. Muitos paises
permitiram que os consumidores de ener-
gia vendessem o excesso de eletricidade
de volta a rede quando os custos eram
altos, e paises como Australia, Alemanha,
Reino Unido e Estados Unidos ja estdao
testando sistemas para permitir o comér-
cio de eletricidade ponto a ponto.

Outra area onde houve grande progresso
sdo os aplicativos de inteligéncia artificial
(IA). O software habilitado para IA ajuda
os consumidores a gerenciar a producgdo e
o armazenamento de energia para reduzir
custos, diminuir as emissOes, aumentar a
eficiéncia e extrair eletricidade automatica-
mente da fonte mais eficiente ou mais bara-
ta. Softwares como o Station

A permitem que proprietarios de edifi-
cios calculem rapidamente o retorno sobre
o investimento de diferentes solugdes de
energia renovavel e se conectem com pro-
vedores de servicos para encontrar a melhor
solucdo para cada edificio.

Da mesma forma, as concessionarias
usam solucdes de software de IA para
conectar os recursos de energia distribui-
da (DER) de seus clientes para adicionar
flexibilidade a rede. A Western Power na
Austrélia, por exemplo, usa o software Au-
toGrid para alavancar os painéis solares e
baterias dos telhados dos clientes, que tém
o potencial de contribuir com 45% das ne-
cessidades do sistema de energia em de-
terminados momentos do dia e reduzir os
custos para os consumidores.
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Energias renovaveis 2020 em Gigawats (GW)
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Mito: a transicao de
energia sera muito cara

O segundo mito é que a mudanca para
energias renovaveis é muito cara para adocao
em massa; que o governo e a sociedade nao
podem arcar com os custos maci¢os de uma
transicao em grande escala. Alguns analistas
preveem que até US $ 14 trilhdes precisardo
ser investidos em um sistema de energia to-
talmente renovavel nos préximos 30 anos.

A energia renovavel é agora a nova eletri-
cidade mais barata em paises que represen-
tam trés quartos do PIB mundial.

Nao é apenas mais barato; também é mais
eficiente. A geracdo de energia a carvao é
35% eficiente , o que significa que 65% da
energia é desperdicada na producdo e no
transporte. Em comparacdo, a eletricidade
alimentada por fontes renovaveis é virtual-
mente 100% eficiente no uso final e pode
ser produzida e gerenciada localmente.

revistaamazonia.com.br

Cada vez mais, a ado¢do ndo depende
mais do “impulso” dos gastos publicos
ou decretos do governo. Em vez disso, o
“puxdo” da demanda do consumidor esta
impulsionando a mudanga. Assim como
mudamos de telefones fixos para telefones
celulares, de TV a cabo para streaming de
midia, os consumidores estdo mudando
para energia renovavel.

wind

18.46
(44%)

natural gas

other
0.73
(2%)

Realidade: energia
descentralizada,
descarbonizada e digital

As transicOes de energia anteriores se mo-
viam lentamente porque dependiam de mudan-
¢as radicais na infraestrutura a partir de fontes
centralizadas. Em contraste, a transicdo da
energia renovavel é impulsionada pela geracdo
e armazenamento pequenos e descentralizados
em prédios e residéncias, todos conectados por
software.Para empresas, investidores e proprie-
tarios, agora é a hora de investir em energia
renovavel. Os formuladores de politicas po-
dem acelerar a adogdo, tanto para combater a
mudanga climatica quanto para proporcionar
expansdo econdmica em um setor em cres-
cimento, garantindo a0 mesmo tempo uma
transicdo equitativa para as comunidades.

Suposicdes comuns sobre a transi¢do da
energia verde estdo se tornando rapidamente
desatualizadas. Este novo sistema de energia,
que ja esta sendo construido, ird beneficiar o
planeta e as geracoes futuras - e quanto mais
cedo descartarmos os mitos, melhor. o

[+ Vice-presidente executivo,
] Diretor de inovagd, 8 hneider
Electric. Em World Economic Forum.
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Novos estudos mostram que a carne de tubardo pode ter
constituido metade de sua dieta e que os dentes das feras
eram usados como pontas de flechas e lGminas de barbear

,:g por “Bridget Alex

m uma floresta nevada perto de
Montreal, Martin Lominy apontou
seu arco para um porco abatido,
pendurado em um barbante entre
duas arvores. Um artesdo que recria ferramen-
tas antigas, Lominy estava ajudando arqueé-
logos a testar se flechas com dentes de tubardo
na ponta poderiam ou nao perfurar o jogo.
“Achei que ndo ia funcionar”, diz ele.
“Todos eles vao explodir com o impacto.”
Mas as flechas experimentais zuniram
através da carne, apenas rebentando se co-
lidissem com uma costela. Os arquedlogos
por tras do experimento, Simon-Pierre Gil-
son da Universidade Federal de Santa Ca-
tarina, Brasil, e Christian Gates St-Pierre
da Universidade de Montreal, acrescenta-
ram a caga com arco a sua lista crescente
de usos de dentes de tubardo. Em outros
testes, eles provaram que os dentes afiados
como navalhas, fixados em paus, funciona-
vam para uma infinidade de tarefas, desde
descamar peixes até serrar madeira. Saben-
do disso, os pesquisadores deram um passo
mais perto de derrubar uma ideia de longa
data sobre os antigos cacadores-coletores
do Brasil. Os estudiosos do século XIX
presumiam que os habitantes da costa so-
breviviam com uma dieta de frutos do mar
e outras espécies faceis de pescar e que s6
matavam grandes animais, como tubardes,
quando velhos, doentes ou feridos chega-
vam a costa. Essa opinido se manteve por
mais de um século, apesar do fato de que
muitos milhares de dentes de tubardo sur-
giram em povoacdes costeiras brasileiras,
desde 8.000 anos atrds até os anos 1500.
Agora, Gilson e colegas avancaram uma
explicacdo alternativa em um par de arti-
gos publicados no Journal of Archaeolo-
gical Science: Reports.
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Fotos: Simon-Pierre Gilson

Os dois lados de um dente de tubardo do Rio do Meio, artefato que pode ter
sido usado como ferramenta de corte. Os arqueélogos acham que foi amarrado
a um cabo de madeira por um corddo, passando pelos orificios perfurados

Com base em seus experimentos e anali-
ses de dentes centenarios , eles afirmam que
varias comunidades indigenas eram habeis
cacadores de tubardes, que matavam as cria-
turas para obter comida, matéria-prima e tal-
vez algo ainda mais valioso: prestigio social
e espiritual. “Eu ndo acho que vocé entra na
agua para pegar um tubardo apenas para pe-
gar um tubarao”, diz Gilson, um pesquisador
de pods-doutorado. Daniela Klokler, arque-
6loga da Universidade Federal de Sergipe,
nao participou dos estudos, mas defende sua
postura. Klokler analisou restos de tubardes
muito mais antigos, deixados ha varios milé-
nios por populagdes indigenas costeiras que
ergueram enormes montes feitos de conchas
e outros detritos. Alguns desses chamados
sambaquis , ou monticulos de conchas, che-
gavam a edificios de sete andares, e muitos
continham sepulturas humanas.

Os arqueélogos acreditam que os mais
de 2.000 sambaquis espalhados pela costa
do Brasil serviram como monumentos ce-
rimoniais, construidos e usados por varios
grupos nativos entre 500 e 8.000 anos atras.
Os construtores de monticulos, pesquisados
por Klokler, podem ou ndo ter sido os an-
cestrais diretos dos habitantes responsaveis
pelos espécimes de 500 a 700 anos estuda-
dos por Gilson. Ainda assim, ela chegou a
mesma conclusdo sobre a importancia dos
tubardes como alimento, componentes de
ferramentas e icones culturais.

“Esses dentes ndo sdo por acaso nos si-
tes”, diz ela. Gilson iniciou seu projeto em
2015, ap6s separar ossos de animais empi-
lhados no museu da Universidade Federal
de Santa Catarina.

Em caixa apds caixa, ele descobriu hordas
de dentes de tubardo.
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E milhares vieram do Rio do Meio, local
pouco conhecido na Ilha de Santa Catarina,
litoral sul do Brasil.

Os arquedlogos ndo sabem exatamente
quem construiu o local de 500 a 700 anos.
Hoje, poucas comunidades indigenas per-
manecem na costa, pois os colonizadores
europeus mataram ou forgaram a maio-
ria dos grupos indigenas para o interior.
Mas quando os portugueses chegaram
em 1500, cerca de 900.000 nativos ame-
ricanos habitavam as costas atlanticas do
Brasil atual. A maioria dos grupos, como
os Tupinamb4, falava linguas Tupi. Com
base em fontes, artefatos e evidéncias de
DNA do século 16 , acredita-se que os
Tupinambd expulsaram muitos grupos
falantes de Macro-Jé da costa para o inte-
rior do continente ndo muito antes do de-
sembarque dos europeus. Porém, algumas
comunidades Macro-Jé permaneceram no
litoral até a era colonial.

Embora os arque6logos ndo possam di-
zer qual cultura indigena ocupou o Rio
do Meio, eles tém uma boa ideia de como
aquela comunidade usava o local.
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Mapa mostrandolollocaliraso Rioido Meio, Ilha de'Santa|Catarina, Brasil

Na década de 1990, os arqueblogos es-
cavaram as pressas 0 Rio do Meio porque
a area a beira-mar estava ameacada por um
empreendimento imobilidrio. Cavando uma
area aproximadamente do tamanho de uma
quadra de basquete, eles descobriram ce-
ramica, ferramentas de pedra, fogueiras e
montes de lixo que abrigam centenas de mi-
Ihares de restos de criaturas marinhas, bem
como menos 0ssos de mamiferos, passaros
e répteis. Ao contrario da maioria dos locais
daregido, o Rio do Meio claramente ndo era

um monumento em forma de concha. Sem
sinais de moradias ou timulos 14, os arque6-
logos acreditam que o local serviu como um
local designado para o abate e processamen-
to da pesca diaria dos cacadores.

Duas décadas depois da escavacdo ar-
queoldgica, quando Gilson olhou para as
caixas de dentes, ele imediatamente quis
saber por que o tubardo era tdo abundan-
te no Rio do Meio. Arqueélogos frequen-
temente recuperam restos de tubardes em
sitios costeiros antigos no Brasil.
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Mas em muitos casos, apenas os dentes
permanecem, parecendo que foram amarra-
dos em joias para os mortos: fileiras de den-
tes, com buracos nas raizes, acompanham es-
queletos humanos em timulos de sambaqui.
No entanto, outras pistas indicam que os ha-
bitantes da costa também comeram tubarodes.
Estudos anteriores , conduzidos por Klokler
e outros, mediram sinais elementares em os-
sos humanos enterrados em conchas entre
500 e 5.000 anos de idade. Os resultados re-
velam que os antigos residentes comiam ani-
mais no alto da cadeia alimentar - predadores
de ponta como o tubarao.

Da colegdo coletada no Rio do Meio, Gil-
son examinou 3.900 espécimes de tubardo.
Embora isso representasse menos de 10% da
colecdo total de restos de tubardes, a natureza
perecivel do animal tornava a tarefa dificil.
Os peixes carnivoros deixam pouco para
trés porque seus esqueletos sdo compostos
principalmente de cartilagem mole, em vez
de osso. As Unicas partes preservadas, que
Gilson pode analisar, foram os dentes e os
centros das vértebras em forma de disco.

Com base em diferencas sutis na aparéncia
dos dentes e vértebras, Gilson identificou pelo
menos 47 tubardes de 15 espécies diferentes,
incluindo tubardes-martelo, tigre e tubardo-
-branco - criaturas que crescem mais de trés
metros de comprimento e pesam mais de 500
quilos. Dada a variedade e abundancia dos
peixes, Gilson diz que as evidéncias sdo cla-
ras de que os residentes eram cagadores ex-
perientes de tubardes. Ele também notou que
quase todos os dentes pertenciam a tubardes
grandes, enquanto 80% das vértebras eram de
tubardes jovens ou de espécies menores. Se-
gundo Gilson, essa incompatibilidade sugere
que os cacadores desossaram peixes pequenos
e descartaram seus esqueletos na hora. En-
quanto isso, os gigantes foram cortados em
varios pedacos e levados para casa para cozi-
nhar com ossos ainda dentro - como fazem os
pescadores tradicionais no Brasil hoje.

Dentes das espécies identificadas na amostra do site Rio do Meio. (a) Lamna nasus ; (b) Negaprion
brevirostris ; (c) Carcharhinus obscurus ; (d) Carcharhinus plumbeus ; (e) Carcharhinus brachyurus;
(F) Galeocerdo cuvier ; (g) Rhizoprionodon sp .; (h) Squatina sp .; (i) Sphyrna sp .; (j) Carcharodon
carcharias; (k) Isurus paucus; (1) Carcharias taurus. Colecao MArquE

(<

c
(a)Dentes da fileira superior de Carcharhinus plumbeus ; (b) dentes da fileira inferior

de Carcharhinus plumbeus ; (c) dentes da fileira superior de Prionace glauca; (d)
dentes da fileira inferior de Prionace glauca. Site Rio do Meio - acervo MArquE

Esse padrdo, emparelhado com os estu-
dos anteriores medindo sinais elementais,
convenceu Gilson de que os residentes da
costa comiam tubarfes regularmente. Na
verdade, comparando a generosidade do
tubardo com outros restos de comida encon-
trados no local, ele estimou que o tubardo
constituia entre 54 e 75 por cento da carne
comida pelos habitantes anteriores.“Shark
era realmente importante na ingestdao de
alimentos para essa populacdo”, diz Gilson,
que relata as conclusdes do primeiro dia do
Journal of Archaeological Science: Relaté-
rios papéis , co-autoria com o seu orientador
de doutorado, arque6logo Andrea Lessa, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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Gabriel Prieto, arque6logo da Universida-
de da Flérida que analisou restos de tubardes
em sitios peruanos, ndo se surpreende com
as altas contagens. “As pessoas vao atras do
grande jogo e o grande jogo ndo esta s6 na
terra, mas também no mar”, afirma. De acor-
do com Prieto, os arquedlogos tendem a ig-
norar esse alimento basico em parte porque
os restos de tubardes raramente sdo preserva-
dos - e quando sdo encontrados, sdo dificeis
de analisar.Mas Gilson suspeitou que os tu-
bardes forneciam mais do que refeigdes. Afi-
nal, havia peixes grandes menos perigosos
para pescar para o jantar. Colonos europeus,
que viveram no Brasil entre os séculos 15 e
18, escreveram que os povos Tupinambéa e
Goitaca faziam pontas de flechas com dentes
de tubardo. Se os espécimes do Rio do Meio
realmente funcionassem como armas ou fer-
ramentas, provavelmente ainda teriam cortes
microscopicos, gravados durante seu uso.
Além disso, essas marcas podem ser distintas
para diferentes atividades, como descascar
madeira ou cortar couro. Em teoria, Gilson
e seus colegas podiam ler os arranhdes na
superficie de um dente para entender quais
tipos de tarefas ele executava.

Muitos arquetlogos aplicaram com su-
cesso esta abordagem, chamada andlise de
microdesgaste, a artefatos feitos de pedra.
Mas poucos consideraram procurar micro-
desgaste em dentes de tubardo. Para tentar,
Gilson foi para o norte para colaborar com
St-Pierre, um especialista em microwear, de
Montreal, e com Lominy of Technologies
Autochtones, a empresa de reprodugdo de
artefatos e educagdo em arqueologia. De-
pois de se formar como arqueélogo e traba-
lhar em museus, Lominy fundou a empresa
em 2005 para ajudar instituicoes de ensino
a ensinar ao publico as tecnologias e ferra-
mentas usadas pelos nativos americanos.

Essas ferramentas de dente de
tubardo foram usadas para cortar
osso, furar couro, descascar casca
e realizar outras tarefas nos
experimentos dos pesquisadores

Gilson e seus colegas queriam ver o que
os dentes de tubardo podiam fazer e se es-
sas atividades deixavam marcas distintas
nas superficies dos dentes. Além das flechas
disparadas na floresta nevada, Lominy fa-
bricou uma variedade de implementos testa-
dos em 14 experimentos. Os pesquisadores
usaram as ferramentas dentais para raspar,
serrar, furar e cortar diferentes materiais
como madeira, 0sso, couro e peixe.

Houve uma curva de aprendizado para
trabalhar com dentes de tubardo. “Temos
algumas cicatrizes nas maos”, diz St-Pierre.

No geral, as ferramentas dentais executa-
ram seu trabalho e detectaram microdesgaste
ou fraturas distintas no processo. Gilson e St-
-Pierre estabeleceram uma chave - para vin-
cular cicatrizes de uso a tarefas especificas
- que os pesquisadores podem aplicar a espé-
cimes arqueol6gicos. Para os dentes do Rio
do Meio, os arquedlogos detectaram uma
variedade de usos, incluindo alguns que eles
acham que foram disparados como flechas.

Dentes de tubardo da colecdo faunistica do sitio Rio do Meio. (a) e (b) denticdo com
marcas de queimadura; (c), (d), (e), (F) dentes de tubardo com marcas de chamas;
(g) dente de tubardo é a etapa principal de desenvolvimento do tecido; (h) dente
sem o tecido; (i) ex-ferramentas de dentes de tubardo com marcas de queimadura

lem

-

A arquedloga Suzanne Fish, da Universi-
dade do Arizona, que ndo esteve envolvida
no estudo, elogia os esforcos da equipe para
elucidar os usos dos tubardes. “Eles fizeram
muitas coisas inovadoras”, diz Fish, uma
professora emérita que pesquisou sambaquis
no Brasil. “Esses autores sdo apenas exausti-
vos em termos de pensar sobre todas as va-
ridveis possiveis relacionadas aos tubardes”.

Nos jornais, Gilson e seus colegas ques-
tionam a ideia de que dentes de tubardo en-
contrados em timulos eram todos adornos.
As fileiras de dentes poderiam ter sido fixa-
das em hastes de madeira, que desde entdo
se decomporam. Eles podem ter sido ferra-
mentas essenciais que os cacadores queriam
levar para a vida ap6s a morte. Klokler acha
que isso é altamente provavel. Em muitos
dos enterros que ela analisou, “vemos uma
linha nos dentes de tubardo. Tenho a im-
pressdo de que podem ser ferramentas com-
postas. ” E a razdo pela qual os dentes de
tubardo foram transformados em ferramen-
tas e ornamentos, e as vezes levados para o
timulo: “Acho que [os tubardes] estdo to-
talmente associados a outro reino”, diz ela.

Os pesquisadores estdo mais intrigados
com o papel potencial do tubardo - a hipétese
de que as criaturas eram espiritual ou cultu-
ralmente significativas para os residentes da
costa. Ao analisar os arranhdes microscopi-
cos gravados nos dentes, St-Pierre diz: “N6s
olhamos para a superficie, mas estamos inte-
ressados em questdes mais profundas”.

Mesmo para cagadores de tubardes experien-
tes, matar um grande predador teria sido uma
facanha memoravel e de aumento de status.
“Provavelmente é algo sobre o qual as pessoas
falariam, contariam histdrias sobre o incéndio”,
diz St-Pierre. “Deve haver milhares de histérias
perdidas que nunca ouviremos”. o

>
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A industria de petroleo e gas

se compromete com uma nova
estrutura para monitorar, relatar
e reduzir as emissoes de metano

Em um movimento que ajudard a enfrentar um dos maiores e mais soluciondveis contribuintes
para a crise climdtica, os principais participantes da industria de petroleo e gas concordaram
hoje em relatar as emissoes de metano com um nivel novo e muito mais alto de transparéncia

“Para vencer a Race to Net Zero
Emissions, precisamos de todos a
bordo. Precisamos de uma acao
ambiciosa da industria de petrdleo
e gas. O PNUMA esta empenhado
em apoiar os esforcos que reduzem
as emissdes de metano e reconhe-
cemos a lideranca das empresas
que aderiram a uma estrutura de
relatério de metano tao ambicio-
sa ", disse Inger Andersen, Diretor
Executivo do PNUMA. “Esperamos
ver acdoes que transformem os
compromissos em reais reducdes
de emissdes”.

metano lancado diretamente na atmosfera é um gas de efeito estufa altamente potente, com mais de 8 vezes o poder de aque-
cimento do di6xido de carbono em um periodo de 20 anos. A¢des para cortar as emissdes de metano podem resultar em uma
reducdo de curto prazo na taxa de aquecimento, complementando os esforgos para descarbonizar os sistemas de transporte e
energia do mundo e, ao mesmo tempo, proporcionar beneficios a qualidade do ar.
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Kadri Simson, Comissaria de Energia da
UE, disse “Estou muito feliz em ver a in-
dustria de energia tomando medidas ime- It
diatas sobre as emiss6es de metano. Um whes B
compromisso claro para medir e monito- i = ﬂﬂ
rar as emissoes é um primeiro passo im- "‘/ '
portante para reduzi-las significativamen- - '
te e estou orgulhoso do que alcangamos ; =
juntos. A assinatura de hoje é o primeiro
resultado da recente estratégia da Comis-
sao para o metano. Had muito mais etapas
a serem tomadas para reduzir as emis-
sdes ao longo de toda a cadeia de valor e
espero trabalhar em estreita colaboragao -
com todos - europeus e internacionais - Commission européenne
parceiros para atingir esse objetivo”. i I Tt

A Oil and Gas Methane Partnership (OGMP) é uma iniciativa da Climate and Clean Air Coalition (CCAC) liderada pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), a Comissdo Europeia (CE) e o Fundo de Defesa Ambiental (EDF). J& se juntaram a par-
ceria 62 empresas com ativos em cinco continentes que representam 30 por cento da produ¢do mundial de petréleo e gas. A nova estrutura
OGMP2.0 é a nova estrutura de relatérios padrdo ouro que ird melhorar a precisdo dos relatérios e a transparéncia das emissdes antropogé-
nicas de metano no setor de petréleo e gas.

“Obrigado as 62 empresas por se
comprometerem a medir, relatar e
reduzir a poluicdao de suas operacgdes
principais e joint ventures.

Esta sera a base para padroes robus-
tos na Europa, e além, que garantem
que a industria do petréleo tome as
medidas praticas urgentemente ne-
cessdrias para o nosso clima ”, disse
Fred Krupp, presidente do Fundo de
Defesa Ambiental.

Parceria de Petrdoleo e Gas Metano 2.0

No centro do esforgo estd uma estrutura abrangente de relatérios de metano baseada em medicdo que tornara mais facil para funciondrios,
investidores e o ptiblico acompanhar e comparar com precisdo o desempenho entre as empresas de maneiras que nao eram possiveis até agora.

“A reducao das emissdes de metano é um
esforgo crucial no caminho de descarboniza-
cao da indastria. Como um fator sobre o qual
podemos ter um impacto positivo imediato e
concreto, o OGMP 2.0 oferece um plano inter-
nacionalmente reconhecido para empresas
em nosso setor que desejam fazer melhorias
em suas reducdes de emissdes em todas as
fases da cadeia de valor. Esperamos continu-
ar a trabalhar com todos os parceiros envol-
vidos, pois somente através da colaboracao
com organizacdes internacionais, sociedade
civil e governos podemos cumprir nossos ob-
jetivos comuns “, disse Claudio Descalzi, Di-
retor Executivo da ENI.
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Conforme estipulado na estratégia de metano da UE, a Comissdo Europeia estd planejando elaborar uma proposta legislativa sobre
medicdo obrigatdria, relatérios e verificacdo para todas as emissdes de metano relacionadas a energia, com base na estrutura OGMP 2.0

Crucialmente, o OGMP 2.0 inclui ndo apenas as proprias operagdes da empresa, mas também as muitas joint ventures responsaveis por
uma parte substancial de sua produgdo. A estrutura OGMP 2.0 se aplica a toda a cadeia de valor de petréleo e gas, ndo apenas a producao
upstream, mas também ao transporte midstream e ao processamento e refino downstream - areas com potencial de emissdes substancial que
muitas vezes ndo sao relatadas atualmente.

O objetivo é permitir que a industria de petr6leo e gas atinja profundas reduc¢des nas emissdes de metano ao longo da proxima década de
uma forma transparente para a sociedade civil e os governos.

i 3 Novo observatério em construgao

“Reduzir as emissdes de metano é fundamental O PNUMA e a Comissao Europeia também estao fi-

para que o gas natural desempenhe um papel na
transicdo energética e esta nova parceria promo-
vera o compartilhamento das melhores praticas da
induastria, especialmente em ativos nao operados,
e melhorara o monitoramento”, disse Patrick Pou-
yanné, Presidente e CEO da Total . “Este € um novo
passo na luta contra as emissdes de metano e nossa

nalizando planos para criar um Observatoério Interna-
cional de Emissdes de Metano (IMEO) independente.

A IMEO agregara e analisara multiplos fluxos de
dados de emissdes de metano, incluindo dados rela-
tados por empresas membros da OGMP, para acele-
rar as reducdes nas emissdes de metano globalmen-
te. Ao ajudar a industria e os governos globalmente

a lidar com a incerteza relacionada as emissoes re-
latadas, o Observatério melhorara a consisténcia e
a credibilidade dos dados de emissdes de metano e
acelerara as agoes de mitigacao.

industria esta profundamente comprometida com o
sucesso desta iniciativa”.

A fim de apoiar a realizacdo das metas climati-
cas globais, o OGMP 2.0 visa proporcionar uma
reducdo de 45% nas emissoes de metano da indus-
tria até 2025 e uma redugao de 60-75% até 2030.

Solu¢des econdmicas

De acordo com a Agéncia Internacional de Ener-
gia (IEA), cerca de trés quartos das emissoes de
metano poderiam ser reduzidos com a tecnologia
que existe hoje, e quase a metade com custo liqui-
do zero. A redugdo das emissdes de metano do se-
tor de energia em 90% reduziria dois décimos de
grau Celsius do aumento previsto na temperatura
média do planeta até 2050. Reduzir as emissoes
de metano f6ssil em 75 por cento pode evitar até 6
i- gigatoneladas de emissoes equivalentes de di6xido
de carbono anualmente - quase dez por cento das

I IR Ao I COaleget: iy o Gl 1.

PN S PAOCIDIG M0 TS Bes H % W 535w emissOes de gases de efeito estufa do planeta em
Prrca ! o -5% L L ¥ . . B}
R R o T & P 2019, incluindo mudangas no uso da terra. <
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Pontos de inflexao “positivos”
que podem desacelerar o
aquecimento global

Esse artigo académico sugere que os principais pontos de inflexdo podem reduzir
significativamente as emissoes de carbono, o que ajudaria a desacelerar o aquecimento global.

As politicas governamentais estdo tornando o carvdo antieconémico. As estruturas de pregos dos
veiculos elétricos ajudaram a reduzir o nimero de carros a gasolina e diesel nas estradas do mundo

Fotos: Unsplash

ode haver luz no fim do tdnel na

batalha para reduzir as emissoes

de carbono. Governos e institui-

¢Oes poderiam ajudar a deter as
emissdes de carbono com apenas algumas
medidas politicas cuidadosamente selecio-
nadas, de acordo com um novo estudo, que
analisou a experiéncia da industria de ener-
gia e as tendéncias em mudanca na compra
de veiculos rodovidrios.

Se escolhidos de forma adequada e aplica-
dos internacionalmente, esses “pontos de in-
flexdo” podem desencadear uma série de ou-
tras mudancgas que se transformam em uma
bola de neve em um movimento com massa
critica suficiente para desacelerar o aqueci-
mento global e reduzir desastres naturais.

O artigo, publicado na revista Climate
Policy, argumenta que as a¢Oes tomadas em
cada industria criaram uma cascata de no-
vos desenvolvimentos que ajudaram a redu-
zir suas pegadas de carbono. “Em sistemas
complexos - incluindo sociedades humanas
- podem ocorrer pontos de inflexdo, nos
quais uma pequena perturbacdo transforma
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um sistema”, escreveram os autores do
artigo, Professor Tim Lenton, Diretor do
Global Systems Institute (GSI) da Univer-
sidade de Exeter e Simon Sharpe , Diretor
Adjunto da 26° sessdo do Cabinet Office
do Reino Unido da unidade da Conferén-
cia das Partes ( COP 26 ). “Crucialmente,
ativar um ponto de inflexdo pode aumentar
a probabilidade de acionar outro em uma
escala maior e assim por diante”.

Rumo as metas.
do Acordo de Paris

Espera-se que tais pontos de inflexdo aju-
dem o mundo a cumprir as metas do Acor-
do de Paris de 2015, no qual 196 chefes de
estado concordaram em reduzir o aqueci-
mento global para 2 graus Celsius acima
dos niveis pré-industriais, com uma meta
preferencial de 1,5 graus.
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OndeaEnergiaSolar e Eélica prosperam

Solar e edlica como porcentagem da geracao
total de eletricidade no pais selecionado
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Eélica e solar foram responsaveis por um terco da geracao de energia do Reino Unido em 2020.

Se eles forem alcancados, os especialis-
tas dizem que os impactos positivos serdo
sentidos em duas décadas .

O acordo visa um mundo neutro para o
clima até meados deste século. Espera-se
que seja desenvolvido na conferéncia das
Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima,
ou COP26, que deve ocorrer em novem-
bro. A Iniciativa Climatica do Férum Eco-
némico Mundial também se esforca para
oferecer solucdes globalmente conectadas.

O relatério da Climate Policy explica como
uma combinacdo de fatores levou ao ponto
de inflexdo que levou o Reino Unido a des-
carbonizar sua industria de energia. Eles in-
cluiram a criagdo de um imposto sobre o car-
bono, um esquema da UE que tornou o gas
mais barato do que o carvdo e uma estratégia
de investimento em energia renovavel que
tornou o carvao menos econdmico.

“O setor de energia precisa se des-
carbonizar quatro vezes mais rapido do
que sua taxa atual e o ritmo de transicdo
para veiculos com emissdo zero precisa
dobrar”, disse Lenton.

“Muitas pessoas estdo questionando se
isso é possivel. Mas a esperanga esta na
maneira como os pontos de inflexdo podem
desencadear mudancas rapidas por meio de
sistemas complexos”.
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. Pontos de_
inflexao positivos

Além do Reino Unido, os autores do
artigo citaram a Noruega como exemplo
das nagdes que agiram para reduzir os
gases de efeito estufa bombeados pelos
veiculos motorizados.

1000 2000 3000

Por meio de incentivos governamentais, os
novos veiculos elétricos (VE) na Noruega tém
precos semelhantes aos dos carros a gasolina e
diesel. Isso aumentou as vendas de VEs para
mais de 50% das compras de carros novos, em
comparagao com 2% -3% em todo o mundo .

China, Unido Europeia (UE) e Califérnia sdao
responsaveis por metade das vendas globais de
automoveis. O professor Lenton sugere que, se
eles formarem um esforgo internacional para
redirecionar o investimento de carros conven-
cionais para VESs, eles poderiam reduzir cus-
tos, aumentar a producdo e criar um ponto de
inflexdo mais amplo que aceleraria a reducdo
do uso de combustivel f6ssil.Lenton argumen-
ta que, se a acdo do governo puder reduzir o
custo do financiamento de energias renovaveis
abaixo do custo da escavacdo do carvao, as in-
dustrias ligadas ao transporte, aquecimento e
energia poderao se descarbonizar rapidamente.

Isso é uma boa noticia porque uma abor-
dagem nova e mais urgente é necessaria para
reduzir a taxa de aquecimento global, de acor-
do com os cientistas. 2020 e 2016 anos mais
quentes ja registrados No inicio deste més, o
Servigo de Mudangas Climaticas Copernicus
da UE disse que 2020 havia igualado 2016
como o ano mais quente ja registrado.

Um estudo publicado na Climate Dynamics
disse que o planeta pode ultrapassar o limiar do
aquecimento global entre 2027 e 2042, uma dé-
cada antes do que se pensava. “Se qualquer um
desses esforcos - no setor elétrico ou no trans-
porte rodovidrio - tiver sucesso, o efeito mais
importante podera ser a percepcao do potencial
de cooperacdo internacional para enfrentar a
mudanga climatica”, disse Lenton. &

@- [*] Este artigo faz parte da Agenda de Davos I
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A menos que mais dinheiro seja investido em energia verde, o mundo vai
aquecer 3°C. Mas a mudanca é alcangavel e acessivel, de acordo com um
painel na Cupula Horizontes Verdes do Forum Economico Mundial. Cerca
de 1,5% do PIB global financiaria uma transicdo para energia limpa

# por “Douglas Broom Fotos: [EA, Instituto de Mudangcas Climdticas / Universidade do Maine

lcangar emissdes liquidas zero
até 2050 é perfeitamente al-
cangavel se o investimento em
combustiveis fosseis for redire-
cionado para alternativas de carbono zero, de
acordo com palestrantes da Cipula Horizon-
tes Verdes do Férum Econdmico Mundial.

Uma sessdo de painel sobre o financia-
mento da transicdo energética ouviu que
seriam necessarios cerca de 1,5% do PIB
global para gerar emissdes liquidas de car-
bono zero até 2050.

E o ritmo dos avangos tecnolégicos é tao
rdpido que a meta poderia ser alcancada até
antes dessa data.

A sessdo foi liderada por Lord Adair Tur-
ner, ex-chefe do regulador financeiro do
Reino Unido e agora co-presidente da Co-
missdo de Transi¢des de Energia, uma coa-
lizdo global de lideres empresariais de ener-
gia comprometidos em alcangar emissoes
liquidas zero até meados do século.

*sistema de apoio a decisao, que
através da analise do estado das infra-
estruturas, fluxos de trafego / mobili-
dade e KPIs dos transportes publicos,
da indicagdes precisas para a otimiza-
¢ao do servigco das empresas de trans-
porte publico;
Melhoria dos servicos de transporte
publico alavancando a participa¢ao dos
cidadaos e atualizacdo das infraestrutu-
ras existentes através da digitalizacao;
Aplicativos de navegacdo, rotea-
mento, reserva e emissao de bilhetes,
compartilhamento e aluguel de curto
prazo habilitados para ICT;
Solucdes de Mobilidade como servico (MaaS) e Mobilidade sob demanda;
Servicos de mobilidade inteligente em frete e logistica;
Drones e mobilidade aérea de baixa altitude;
*Dados grandes e abertos / governanca de dados para abordar politicas eficazes.
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A transicdo verde é um imperativo exis-
tencial urgente, disse ele. “A mudanga cli-
matica ameaca produzir impactos globais
que, se permitirmos que ocorram, serdo ir-
reversiveis, pelo menos por muitas centenas
de anos, e terdo um impacto catastréfico no
bem-estar humano”.

Apesar dos compromissos de empresas e
paises e do rapido progresso tecnoldgico,
Lord Turner alertou que o mundo segue em
um caminho que levard a 3°C de aqueci-
mento até o final do século - o dobro do ni-
vel previsto pelo acordo climético de Paris.

“E um desafio que temos de enfrentar,
mas também é um desafio para o qual temos
respostas”, acrescentou. “Estamos absoluta-
mente confiantes de que isso pode ser feito
e de que chegar a zero liquido é tecnol6gica
e economicamente possivel”.

Sy
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Apelando para uma “eletrificacdo mas-
siva” da economia global, Lord Turner
acrescentou: “E absolutamente possivel
fazé-lo. Mas isso requer uma grande mu-
danca em onde a economia global estd
investindo dinheiro. Em termos macroeco-
nomicos, o investimento extra necessario
ndo é preocupante. No geral, temos que
aumentar o investimento global em talvez
1-1,5% do PIB.

“E em um ambiente onde, em todo o
mundo, ha enormes quantidades de pou-
panca buscando oportunidades de investi-
mento inadequadas e, portanto, produzindo
taxas de juros reais negativas, esse proble-
ma macroecondmico ndo é desafiador”.

As decisdes de investimento seriam im-
pulsionadas em parte por novos impostos
sobre carbono, mas também porque a comu-
nidade financeira global esta cada vez mais
comprometida em apoiar a mudanga para
uma economia com carbono zero, disse ele.

Uma avaliacdo ainda mais otimista foi
feita por Paddy Padmanathan, presidente e
CEO da investidora internacional de energia
renovavel ACWA Power. “Acho que chega-
remos as energias totalmente renovaveis
muito mais rapido”, disse ele.

“Dados os avangos fenomenais e implaca-
veis da tecnologia em energia solar e edlica,
somos capazes de fornecer eletricidade a
menos de dois centavos por quilowatt-hora
- um prego pelo qual a eletricidade nunca foi
gerada usando qualquer recurso”.

Padmanathan previu que a energia edlica e
solar também permitiria a producao de hidro-
génio verde: “Eu imagino que 75% do custo
da divisdo da ligacdo hidrogénio-oxigénio da
agua para gerar hidrogénio seja energia.
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Ao combinar energia edlica e solar, o hi-
drogénio com custo competitivo ndo é mais
um sonho, mas uma proposta realista”. e e RSN

Descrevendo a transicdo energética como g N —
“a primeira revolucdo industrial inevita- —
vel”, Nigel Topping, o campedo climatico — "l
do Reino Unido, responsavel por organizar
a conferéncia COP26 de 2021 para moni-
torar a implementacdo do Acordo de Paris,
disse que cada mudanca industrial come-
cou lentamente. “Cada transi¢do industrial
significativa sempre seguiu uma curva“ S
”- leva muito tempo para comecar e depois
torna-se exponencial e aqueles que estavam
dormindo ao volante perdem e aqueles que
estavam conduzindo essa transi¢do se saem
muito bem”, acrescentou.

Prevendo que até 2050 ainda haveria ne-
cessidade de “combustiveis liquidos e gaso-
sos com alta densidade energética e porta-
teis”, Jeremy Bentham, chefe de estratégia
ambiental da Shell, disse que é provavel que
parte da demanda seja atendida por combus-
tiveis sintéticos feitos de hidrogénio. Mas
ela advertiu que simplesmente confiar nos "
relatorios de emissdes das empresas signifi- g O oy
cava “tirar o financiamento das empresas de S Frr 4 4
mercados emergentes onde a divulgacdo é f/ f / : g .
mais fraca, mas onde a demanda por energia J -/ ' (

e a necessidade de investimento em finan- ' ' . 4
ciamento climético sdo maiores”. _ 8

“Existem algumas consequéncias negati- : ' j N 7
vas potencialmente significativas para uma
abordagem ESG por nimeros.

UGG VR ¢
. Indlce de Transicao de Energia 2020 Q
do Férum Econdmico Mundial
Os 10 principais paises

Claro, a industria de gestdo de investimen-
tos tem uma grande responsabilidade, mas
também uma oportunidade incrivel de fazer
parte do investimento em uma érea de cresci-
mento significativo”. O Indice de Transigéo de
Energia 2020 do Férum Econdémico Mundial
acompanhou o progresso de 115 nagdes ao
entrarem na “década de entrega” da transicao

Coil

ETI energética global. Constatou que, embora
mE Sweden B ] Tmm ’ tenha havido bom progresso, ele era incon-
= sistente entre os paises. Embora uma visdo e
SR : . objetivos de longo prazo sejam necessérios,
== Finland 2 | 3 permanecer flexivel em um ambiente dindmi-
2% Denmark e 4 . o também é fundamental. Dada a complexi-
HE Norway ————— 5 A déde e escala do sistema de eI}ergia, que inc}ui
- 6 diferentes fontes de combustivel, tecnologias
L —— para extracdo e conversdo e setores de uso
£ United Kingdom X 7 final, uma transicdo energética eficaz precisa
| | France fesr ] 8 equilibrar as prioridades de diversos grupos de
= Netherlands  CYEE— 9 interessados. A iniciativa do Férum Econdmi-

co Mundial sobre “Fostering Effective Energy
afa Iceland 75> | 10

Transition” oferece uma plataforma para pro-
mover o entendimento comum entre todos os
grupos de partes interessadas sobre o destino
da transicdo energética, os imperativos neces-
sarios, o mercado e os facilitadores de politi-
cas, e 0 impacto humano resultante.
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A transicdo energética global tem ocor-
rido em um ritmo lento, mas constante.
Dos 115 paises avaliados no ETI, 94 cor-
respondendo a mais de 70% das emissdes
globais de CO2 melhoraram suas pontua-
cOes desde 2015. A diferenca entre os pai-
ses no quartil superior e o resto dos paises
parece estar diminuindo - o que destaca
o consenso global emergente sobre as
prioridades necessarias para a transi¢dao
energética e maior compartilhamento das
melhores praticas entre os paises.

indice de Transicio de Energia

O desenvolvimento econdmico e a dimen-
sdo do crescimento da transicao energética es-
tdo atualmente sendo desafiados pelos efeitos
em cascata do COVID-19. No entanto, tem
havido uma colaboracdo sem precedentes en-
tre os principais paises produtores de petréleo
e gas para fornecer estabilidade aos mercados,
mas as recentes volatilidades dos precos serdo
um teste de estresse para o sistema de energia.
Nos tltimos cinco anos, a maioria dos paises
reduziu o nivel de subsidios a energia, refle-
tindo o movimento em direcdo a precos que
refletem os custos. O custo das contas de ser-
vigos publicos, que ja é uma questdo delicada
em muitos paises, vai exacerbar o desafio da
acessibilidade a medida que o desemprego au-
menta devido as consequéncias economicas.

WORLD
ECONOMIC
FORUM

¢y Mudanca na pontuagao do pais 2015 - 2020

Diferenca da
pontuagioETI
de 2015 a 2020 "'

Nottec The Enory Trarstion s
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Transicao de energia
em nameros

® 55,1% Pontua¢ao média
global do ETI em 2020, uma me-
lhoria de 2 pontos percentuais
desde 2015

® 94 Os paises melhoraram
sua pontuacao de ETI desde
2015, representando 70% da
populagao global

® 11 Os paises tém feito
progressos constantes a cada
ano desde 2015

® <1% Aumento na pontuacao
média do ETI dos paises no
quartil superior desde 2015

® 20% Da populacao global
usa tanta energia quanto os
80% restantes

® 3% Queda esperada na
geracao de energia a carvao glo-
balmente em 2019, de acordo
com a analise do Carbon Brief

® 70% Dos jovens, os jovens
consideram a velocidade da
transicao energética estagnada
ou muito lenta, de acordo com
uma pesquisa do Forum Econé-
mico Mundial da Comunidade
de Formadores Globais

0 indice de Transicdo de
Energia, uma pontuac¢ao com-
posta de 40 indicadores, avalia
115 paises no desempenho atu-
al de seu sistema de energia e
sua prontiddo para a transicao
para um sistema de energia fu-
turo seguro, sustentavel, aces-
sivel e inclusivo.

O progresso na sustentabilidade am-
biental continua lento, mas 2019 foi um
ano marcante. Os bancos centrais reco-
nheceram os riscos sistémicos de uma
transicdo abrupta e descoordenada, os
maiores gestores de ativos do mundo ci-
taram a importancia das consideracdes
ESG no investimento e muitos paises
e empresas anunciaram metas liquidas
zero. COVID-19 pode resultar em uma
mudanca nas prioridades das partes inte-
ressadas no curto prazo.

As pontuagdes médias globais em aces-
S0 a energia e seguranga sdo as mais altas
entre as trés dimensoes.

No entanto, existem grandes lacunas,
especialmente no acesso e na qualidade
do fornecimento de eletricidade.
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Com base no progresso no acesso a
energia nas ultimas duas décadas, pro-
gramas futuros precisam ser elaborados
para garantir o acesso a diferentes formas
de servigos habilitados para energia - in-
cluindo servicos domésticos, industriais e
comunitarios.

Desde 2015, os paises importadores de
combustivel melhoraram a uma taxa mais
rapida do que os paises exportadores de
combustivel. Os principais pontos de dife-
renciacdo estdo na sustentabilidade ambien-
tal, capital e investimento em nova infraes-
trutura de energia e a inércia da estrutura do
sistema de energia legado.

Vool coneordd em pagar contas de enengia mais altas,
de de carbono ou

alternativas 7

A Suécia lidera a classificagdo geral pelo
terceiro ano consecutivo, seguida pela Suica e
Finlandia. O desempenho dos paises do G20 é

Voo estd ciente do gasto mensal die energia?
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misto. Franca e Reino Unido sdo os tnicos pa-
ises do G20 entre os 10 primeiros. China, fn-
dia e Italia fizeram melhorias consistentes na
pontuacdo geral do ETI desde 2015, enquanto
Russia, Japdo, Coreia do Sul e Alemanha ti-
veram ganhos moderados. As pontuagdes dos
Estados Unidos, Canada, Brasil e Ira ficaram
estagnadas ou diminuindo.

Os apelos dos jovens surgiram em 2019,
exigindo uma agdo rapida e decisiva sobre
as mudancas climaticas. O Férum Econo-
mico Mundial conduziu uma pesquisa com
a comunidade de Formadores Globais e
uma grande quantidade de 70% dos entre-
vistados disseram que sentem que a veloci-
dade da transi¢do de energia ndo é rapida
o suficiente. Eles também estdo mais dis-
postos a pagar pelos custos elevados as-
sociados a transicdo energética e aceitam
melhor as mudancas de estilo de vida ne-
cessdrias para a transicdo energética.

A prontiddo para a transicdo energética
é capturada pela estabilidade do ambiente
politico e o nivel de compromisso politi-
co, o clima de investimento e acesso ao
capital, o nivel de envolvimento do con-
sumidor, o desenvolvimento e adogdo
de novas tecnologias, etc. Alguns desses
fatores estdao além do ambito do sistema
energético, mas, ndo obstante, determi-
nam a eficdcia e a trajetéria futura da tran-
sicdo energética em um pais.

Os paises que estdo mais prontos para
energia adotaram diversos caminhos para
melhorar sua prontiddo. Eles aprimoraram
simultaneamente véarios habilitadores, res-
saltando a importancia de uma abordagem
sistémica para a transi¢ao energética. 4%
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N surinameoilexpo.com

/)2021

S|Pex

Suriname International
Petroleum & Gas
Summit and Exhibition

June 1-3 202]
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‘ Guyana’s Largest,
Most Established and
Comprehensive Oil & Gas
Conference & Exhibition. ’ i ——

3 Annual
Guyana International Petroleum
narural resources BUSINESS Summit & Exhibition

28t - 30t June 2021 WWWw.guyanaoilexpo.com



