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O que um punhado de pé
revela sobre nosso fragil planeta

Por Jeffrey Bartholet

DEPRESSAO BODELE, NA BORDA SUL DO SAARA, £ UMA

area temivel e abandonada. Ventos uivam pelas

montanhas proximas de Tibesti e do planalto

Ennedi, ganhando velocidade até se afunilarem

em uma regiao vazia e seca quase do tamanho da
California. No passado existia 14 um enorme lago de agua
doce. Agora, ele se reduziu a uma poca encolhida. Na maior
parte da paisagem nao ha nada de significativo.
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Ou pelo menos é o que parece. Conforme 0s ventos varrem
o leito do lago antigo, carregam trilhoes de mindsculas parti-
culas formando enormes nuvens brancas giratérias. Depois, a
poeira inicia uma - ou vérias - viagem misteriosa, que cientis-
tas tentam entender melhor.

H4 apenas algumas décadas, cientistas nao prestavam
muita atencdo ao pd. Como todos nos, eles limpavam os
méveis e de vez em quando percebiam particulas flutuantes
de restos domésticos: misturas que geralmente incluem restos
de insetos mortos, fibras vegetais e migalhas da cozinha. Cien-
tistas que estudam a atmosfera terrestre estavam muito mais
interessados em particulas produzidas pelo homem: poluigdo.
Poucos se preocupavam em reconhecer que milhdes de tonela-
das de solo ou de pocira mineral circulam ao redor do globo, 0
tempo todo, afetando o clima, fertilizando os oceanos e contri-
buindo com nutrientes vitais para a floresta tropical amazoni-
ca, entre outros efeitos.

Joseph M. Prospero foi um dos pioneiros nessa arca. Pro-
fessor emérito de quimica marinha e atmosférica da Universi-
ty of Miami, ele é chamado de decano dos estudos sobre poeira
nos Estados Unidos. Ele se recorda de que, quando publicou
artigos na década de 60 e inicio dos anos 70 sugerindo um
transporte massivo de poeira africana pelo Atlantico até a
América, alguns de scus colegas se mostraram céticos.

Sua dedicacfo foi solitiria, monitorando estacoes de estu-
dos sobre pocira em Barbados e outras localizacoes, analisan-
do e medindo o que conseguia capturar com filtros de ar. Mas,
por fim, o interesse cresceu, em parte porquc fotografias de sa-
télite mostraram com clareza cada vez maior o que Prospero e
alguns poucos descreviam: nuvens gigantes de particulas,
com centenas de quilémetros de largura, varridas do conti-
nente africano, como um borrifo de agua do mar de uma
enorme tempestade que caia do outro lado do Atléntico. Ao
mesmo tempo, o interesse sobre a mudanca climéatica cresceu
e ficou claro que a poeira desempenha papel essencial na mo-
dulacdo da temperatura terrestre.

“Agora ha tantos artigos cientificos sobre o tema que € im-
possivel ler tudo”, avalia Prospero. Segundo estatisticas, publi-
cagOes sobre a poeira saariana dobraram a cada quatro anos do
inicio da década de 70 até 2001. Thomas E. Gill, professor-asso-
ciado de ciéncias geologicas da University of Texas, El Paso, que
ajuda a manter um banco de dados sobre a poeira, diz que tem
dificuldade em se manter atualizado. “Pode-s¢ pensar que € um
tema esotérico, mas toda semana vejo em algum lugar cerca de
50 a 100 publica¢des mencionando a poeira.”

O que todos csses estudos nos dizem? A historia da poeira
é, na verdade, sobre os desafios de tentar descobrir o que
ocorre no planeta que habitamos. Mostra como uma influén-
cia sobre uma 4area do ecossistema terrestre pode ter efeitos
sobre outras. “Quanto mais nossas ferramentas cientificas nos
incentivam a buscar uma resposta, mais elas nos levam a de-
terminadas perguntas”, diz Robert J. Swap, professor de estu-

 §

Embora cientistas se dediquem muito a0 turais eatmosfera. Recentemente eles des-
estudo da poluiggo, por vérios anos eles  cobriram como a poeira influencia o clima
negligenciaram arelagio entre poeirasna-  eaformagdo de nuvens - eafertilizagio de
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Jeffrey Bartholet & comespondente
estrangeiro veterano e ex-chefe da sucursal
da revista Newsweck em Washington.

dos ambientais da University of Virginia. Em 1992 ele compar-
tilhou um artigo sobre a pocira africana na Amazonia. Swap
avalia que o estudo da poeira leva a uma conclusio: “Precisa-
mos nos sensibilizar para a complexidade da Natureza”.

MA MANEIRA DE ENTENDER essa complexidade € seguir um

volume hipotético de particulas a partir do Saara, atra-

vés do Atlantico. Ao longo do caminho, e assim que as

particulas de poeira chegarem a seus destinos proximos

(ndo h4 destino final), podemos examinar como elas in-
teragem com o mundo.

Comecamos em Bodele, por ser amplamente reconhecido como
um dos locais mais empoeirados da Terra. O Saara como um todo e
a regido do Sahel, nas proximidades, também (razem suas contri-
buicdes: a poeira africana ¢ carregada até o sul e leste dos Estados
Unidos todos os verdes e é responsével por 75%-80% da poeira que
se precipita sobre a Florida. Quando chove em Miami e os morado-
res retiram um residuo de particulas avermelhadas de seus veicu-
los, estdo limpando uma entrega de longa distancia da Africa. Ande
pelas iThas das Bahamas ou em Florida Keys, e vocé estard cami-
nhando em solo africano.

A Terra libera cerca de 2 bilhdes de toneladas de poeira por ano
- e mais da metade vem de desertos e terras aridas africanas. A
Chinalanca poeira que vigja para o Havai e para o oeste da América
do Norle; a Patagonia envia poeira para a Antartida. A maior parte
da poeira que se instala na Groenlandia vem da Asia, mas quando a
seca produziu o “Dust Bowl” americano da década de 30, essa
poeira também parece ter chegado até as geleiras da Groenlandia.

Grande parte da poeira aérea da Africa bcga carona em ventos
que sopram para o Atlantico por 6.400 km na dire¢do oeste. Segun-
do uma estimativa, cerca de 40 milhdes de toneladas de poeira car-
regadas de minerais essenciais & vida, inclusive ferro e fosforo,
cobrem a floresta amazonica todos 0s anos, e metade dessa quanti-
dade pode ter origem em Bodele.

Antes de decolar, a poeira de Bodele fica numa sala de espera
geologica. Conforme cada camada é retirada, uma nova € expos-
ta. A velocidade do vento necessiria para desalojar particulas
de poeira na superficie do solo e colocd-las em movimento varia
dependendo da superficie e das condi¢Oes climdlicas, mas, de
modo geral, o limite esta na faixa de 4 a 12 m por segundo. Con-
forme as particulas comecam a se movimentar, elas soltam
outras; as menores flutuam. Uma vez na atmosfera, a poeira
comeca a se misturar: primeiro com outras particulas do turbi-
lhdo de Bodele, depois com a poeira e a poluicdo de outras

oceanos e florestas tropicais. Apesar de
muita pesquisa, o efeito da poeira na at-
mosfera é complexo e mal compreendido.

Até os melhores supercomputadores com
0s mais sofisticados modelos ndo conse-
guem fornecer um quadro claro.

CORTESIA DF JACQUES DESCLOITRES rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/MODIS Land Rapid Response Team, NASA GSFC (pgs. anteriores)



CORTESIA DO DESERT RESEARCH INSTITUTE

Gelo sujo: membros da equipe de Joseph R. McConnell reco-
Ihem amostras de gelo na Groenlandia para analise no laborato-
rio (acima). O gelo contém particulas que se acumularam na
neve ao longo dos séculos (@ direita). O objetivo ¢ descobrir o que
faz os niveis de poeira aumentar e diminuir.

partes da Africa. Por fim, ela integra uma enorme frente de
poeira que se movimenta pelo Atlantico.

Quando me encontrei com Prospero em seu escritério na Uni-
versity of Miami, ¢le me mostrou fotografias de satélite em scu com-
putador para indicar esse fendmeno e balancou a cabeca. “E uma
bagunca”, disse, apontando para nuvens de diversas cores e origens
sobre a Africa e o Atlantico. “E diffcil apontar o dedo, em termos
quantitativos, para o que acontece por 14. Tudo se confunde. Toda a
Africa do Norte estd sendo soprada o tempo todo.”

Assim que estd na atmosfera, a poeira, que pode ndo ter sido
significativa por milénios, de repente comeca a afetar o clima.
Absorve a radia¢io solar, inclusive um pouco que é refletida da
Terra, aquecendo a atmosfera. E reflete outra radiacdo de volta
para 0 espaco, provocando um efeito de resfriamento. A propor-
¢do da radiagfio absorvida ou refletida depende da composicio
quimica, mineralogia e tamanho do p6, além do comprimento
da onda de luz. Na maior parte, a poeira tem propensdo de re-
fletir radiacdo de ondas curtas do espaco e absorver radiacio de
ondas longas refletidas pela superficie terrestre. Se as particu-
las se misturam com fuligem, vdo absorver ainda mais calor.

UTROS FATORES ENTRAM EM cena. A poeira que viaja
sobre areas mais escuras, como os oceanos, esfria o
planeta, pois reflete um pouco da luz que seria absor-
vida pela superficie. Ja a que se desloca sobre dreas
mais claras, como gelo e areia, tende a ter um efeito de
aquecimento, por absorver mais luz que a superficie. “Qualquer ae-
rossol, poeira ou polui¢ao que escurece a neve levard a mais aqueci-
mento”, afirma Charlie Zender, professor de ciéncias do sistema ter-
restre da University of California, Irvine. “Se vocé andar por um
campo de neve pela manhi e colocar um pouco de terra sobre o
gelo, deixd-lald e voltar a tarde, essa por¢ao de neve terd afundado?”
Varios cientistas com quem falei acreditam que o impacto global da
poeira atmosférica ¢ provavelmente um resfriamento do planeta,

mas nao o suficiente para compensar agora o efeito de aquecimento
provocado pelos gases do efeito estufa.

A poeira em suspensdo influencia também o clima de maneira
indireta. E essencial, por exemplo, na formaciio de nuvens. A umi-
dade do ar ndo forma gotas por conta propria. Ela precisa se anexar
a particulas. Cientistas discordam sobre em que medida a poeira
age como “ntcleo de condensacio”. Nataliec Mahowald, professora
da Cornell University que desenvolve modelos atmosféricos, acredi-
ta que a dgua e o gelo se condensem na poeira. Paul Ginoux, que
produz modelos climéticos no Geophysical Fluid Dynamics Labo-
ratory da NOAA, concorda que a poeira age como condensador de
gelo, mas acredita que a dgua se condensa apenas em poeira que
tenha se misturado a sulfatos, especialmente da poluigéo.

Em pelo menos um ponto, Natalie e Ginoux concordam: exis-
tem lacunas enormes no conhecimento sobre a formacdo de
nuvens. Quando muitas particulas pequenas estao suspensas na at-
mosfera, elas podem ajudar a formar grandes concentracoes de go-
ticulas de 4gua que, por serem muito pequenas, S30 Menos propen-
sas a se precipitar como chuva. Além disso, nuvens de goticulas sao
mais brilhantes que nuvens de gotas grandes - assim conseguem
dispersar mais radiacfio de volta para o espago. Mas se as particulas
de poeira absorvem calor, a umidade que elas atraem se evapora
mais rapidamente. As nuvens ndo duram tanto tempo. ‘A poeira
pode tornar a precipitacdo mais ou menos provavel, dependendo
do que o conjunto da atmosfera estd fazendo”, segundo Natalie. “T
ainda mais complicado do que se imagina” Ginoux ressalta que
mesmo as melhores simulacdes de computador nao oferecem um
quadro completo: “Conhecemos os processos fisicos, mas é dificil
avaliar o que acontece com precisao”

E dificil exagerar a importincia de nuvens para o clima terrestre
e ndo apenas por produzirem chuva ou neve. Cerca de 60% da su-
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PASSADO E PRESENTE

sal marinho, na poluicdo industrial,

Ascensao e Queda da Poeira

Quando a poeira cai no gelo da Groenlandia e da Antarti-
da, muitas vezes é congelada no registro geoldgico. Con-
centragdes de poeira em amostras de gelo de muitos
séculos atras desses dois continentes revelam um passado

ou em emissoes de vulcdes e de incén-
dios florestais.

O que McConnell estd tentando
medir sdo os niveis de poeira no decorrer
do tempo para que consiga descobrir o
que pode ter provocado sua ascensio e
queda. Dos resultados, parece que a de-
sertificacdio e as mudancas no manejo de

terra na Patagdnia (inclusive a expansao

da criacdo de ovinos no inicio do século
20) correspondem a uma duplicacdo nos
niveis de poeira na Antdrtida durante

esse periodo. Pode ser tentador argu-
mentar a favor de um processo simples

varigvel. O clima exerce um grande efeito sobre os niveis +40
de poeira e vice-versa.

Concentragdo de Poeira Relativa & Média +30
(nanogramas de poeira por grama de gelo)

+20 - +20
$07 R +10

Média

de causa e efeito: uso excessivo da terra
leva A desertificacdo, que produz mais
poeira, que entdao alimenta a mudanca
climatica. Mas McConnell adverte que ha

40 vérios condutores na poeira.
' Niveis anuais de poeira Dados suavizados s/15 anos: O clima € um d.eles' A eleyagio de
W Mais poeira que a média temperatura, reduzindo a umidade do
2813 A — B Menos poeira quea média solo e aumentando a deserl.iﬁca@ﬁo,
%@m@aﬁ&ﬁ@;ﬁ R St pode contribuir para o aumento dos
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 niveis de poeira, o que poderia ser
" pp— i apenas um fendmeno de curto prazo. A
Séculos 10213 los13a19 550-2010 longo prazo, os periodos de poeira se
AAnomalia Climética Medieval Mais poeira, com maior Tendéncias nos niveis de poeira correlacionam com épocas mais frias.
(perl'f)do de zfq.uecimento n]f)derado variabilida.de, acompanhouperiodo  no centro da firoenléndiatalvez McConnell vé evidéncias de que a Antér-
e maior precipitagéo na regiao do dearrefecimento modesto e de estejam relacionadas com i ) 3
Atlantico Norte) foi caracterizada por menor precipitagdo conhecido mudangas de uso daterrae com LLE e m’enos peeleitta poricxemplo,
niveis mais baixos de poeira. comoa Pequenaldade do Gelo. oaquecimento dimético. entre os séculos 10 ¢ 13 - uma era de

perficic terrestre estd sempre coberta por nuvens. Pequenas mu-
dancas na formaco e nas propriedades delas podem alterar drasti-
camente o papel que desempenham na reflexdo de luz e calor de
volta para o espaco. Por estimativa, um aumento de 5% na “forca de
onda curta” esfriaria a Terra o suficiente para compensar todos 08
aumentos de gases de efeito estufa entre a década de 50 e 2000.

E evidente que a poeira gira ao redor do globo desde que o
mundo ¢ mundo. Entdo, por que deveria exercer qualquer efeito
maijor ou menor agora que antes? Natalie argumenta que, em
grande parte do planeta, hd mais poeira em movimento agora
que em qualquer outro momento da histéria recente. “Parece que
tivemos quase uma duplicacio de poeira sobre a maior parte do
planeta no século 207 diz ela. “Ndo sabemos exatamente o que
provocou o aumento, mas a atividade humana pode estar in-
fluenciando essa mudanca.”

Joseph R. McConnell, do Desert Research Institute-Reno,
Nevada, tem trabalhado precisamente nessa questdo. Para
obter respostas, ele analisa a poeira incrustada no gelo da
Groenlandia e da Antartida. Ele coleta amostras de gelo, entre
20 m ¢ 3 km de profundidade, dependendo da distncia em
tempo que deseja sondar. Depois, as transporta de avido para
seu laboratério. Ele tem duas maquinas de espectrometros de
massa de alta resolucdo para medir concentracoes de elemen-
tos encontrados no gelo, que incluem aluminio e elementos de
terras raras, como cério, encontrados na poeira, mas ndo no
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aquecimento moderado e de maior pre-

cipita¢io na regido do Atlantico Norte -

e mais poeirenta entre os séculos 13 e 19,
um perfodo de resfriamento modesto e baixa precipitacdo. Seu
estudo sobre registros de gelo da Groenlandia central mostra uma
tendéncia de aumento nos niveis de poeira ao longo de trés sécu-
los, até a década de 1930, seguido por um declinio misterioso.

0SSAS PARTICULAS HIPOTETICAS GIRANDO e rodopiando

da Africa - parte da maior e mais persistente migra-

cdo de poeira de qualquer lugar do planeta - ndo de-

sempenham apenas um papel vital na atmosfera.

Também agem como um borrifo enorme de fertili-
zantes sobre 0s oceanos e 0 solo.

Como se deslocam para o oeste, muitas particulas de poeira
caem no Atlantico, onde exercem uma funcio reguladora de clima,
diferentemente do que ocorre na atmosfera, mas também tém um
efeito de resfriamento: fornecem ferro, estimulando o crescimento
de fitoplancton, que consome didxido de carbono, morre € leva esse
carbono até as profundezas do mar escuro. L4 o carbono permane-
ce isolado da atmosfera durante séculos. :

0 oceano contém quase 85% do carbono na Terra que néo esta
em rochas, e o fitoplancton no oceano é “responsavel pela maioria
de todo o carbono sequestrado em tempo geologico”, avalia um
estudo de 2011 na Aeolian Research. Mas, enquanto grandes areas
do oceano tém alta concentragio dos nutrientes nitrogénio e fosfo-
ro, também tém caréncia de ferro, limitando a quantidade de
plancton que pode crescer.

GRAFICO DE JEN CHRISTIANSEN; FONTES: JOSEPH R. MCCONNELL Desert Research nstitute; ZOE COURVILLE Cold Regions Researct:

and fngineering Laboratory; EQUIPE NORUEGUESA E AMERICANA DE PESQUISAS DA LINHA TRANSYERSAL DA ANTARTIDA LESTE



H4 alguns anos, havia tanto entusiasmo pela descoberta do
papel do ferro no ciclo de carbono — e pelo papel indireto da
poeira — que alguns cientistas comecaram a sonhar com projetos
ambiciosos de geoengenharia. O conceito era o seguinte: nas
grandes dreas oceanicas do sul e do noroeste do Pacifico denomi-
nadas zonas de muitos nutrientes e pouca clorofila, onde o planc-
ton é muito reduzido, poderiamos simplesmente despejar
enorme quantidade de ferro. Assim o plancton cresceria muito,
consumiria diéxido de carbono, morreria e afundaria no oceano.
Adeus, problemas de gases de efeito estufa.

Mas nio demorou muito para verem os perigos desta aborda-
.gem. “H4 muitas consequéncias possiveis ndo intencionais”, Pros-
pero avalia, que incluem uma mudanca dréstica na distribuicdo das
espécies atuais de microrganismos na coluna de gua. Isso ndo € ne-
cessariamente ruim, mas o impacto é imprevisivel; ecossistemas
novos nio costumam ser tio diversos e produtivos quanto os que
substituem. Além disso, se o ferro é liberado em zonas deficientes
mas ricas em outros nutrientes, o acimulo de plancton novo vai
levar até o fundo nio apenas didxido de carbono, mas também fos-
foro e nitrogénio. Esses nutrientes nao estardo disponiveis em
outros lugares nos oceanos, onde sao necessarios.

Novos conhecimentos comprometeram ainda mais a solucdo
do ferro. “Houve uma mudanca completa na maneira como encara-
mos a bioquimica do oceano”, diz Natalie. “O que pensamos que
acontecia ha dez anos é complctamenle diferente da forma como
encaramos agora.’ Uma das revelacGes mais importantes € que nem
toda a poeira € idéntica em termos de ferro que contém. Acontece
que os 4cidos na atmosfera - da queima de biomassa e outros tipos
de poluiciio - interagem com a poeira tornando o ferro mais soldvel.
Entdo, quando queimamos combustiveis e residuos, contribuimos
para a producio de ferro disponivel na atmosfera e nos oceanos. “A
quantidade de ferro depositada nos oceanos ja pode ter dobrado
devido & a¢do humana”, Natalie especula. “Ao mesmo tempo, o ferro
sedimentar no oceano existe em quantidade muito maior que se
acreditava. H4 muito mais ferro que vem das camadas oceénicas.
Tntdo, o ferro atmosférico é menos importante que pensavamos.”

A viagem das particulas que cruzam o Atlantico pode levar
uma semana ou mais. E comum ver uma névoa de poeira africa-
na sobre Miami no verdo ou encontrar uma camada dessas par-
ticulas em seu veiculo apés uma tempestade tropical na Amazo-
nia. Foi assim que Swap, da University of Virginia, se¢ interessou
pelo tema do transporte de poeira no final dos anos 80. Ele tra-
balhava no Brasil como estudante de pds-graduacdo, quando
ele e outros notaram que, apos dias de chuva, a poeira continu-
ava a se acumular sobre seus carros brancos. “Estivamos a mais
de 1.600 km no interior, onde chovia demais, cerca de 7,5-12,5
cm por dia”, Swap se lembra. “Olh4avamos para nossos automo-
veis ap6s uma chuva, encontravamos poeira vermelha e pensa-
vamos sobre que origem poderia ter”

SSA QUESTAO ESTAVA LIGADA a outra que havia muito afligia a
Amazonia. A bacia é composta por solos antigos continu-
amente fustigados por chuvas que provavelmente exauri-
ram varios nutrientes essenciais ha muito tempo. Entao,
como a Amazonia se renovou? Como permanece tao
fértil? Alguns pensam que ela consegue sc reabastecer a partir de
matéria vegetal decomposta. Qutros acreditam que isso é improva-
vel e para comegar querem saber como ela se tornou tao fértil. “E
uma hip6tese muito viavel que boa parte da fertilidade da Amazo-

nia possa ser explicada pelo transporte de poeira africana’, segun-
do Daniel Muhs, cientista da U.S. Geological Survey. “De que outra
forma a Amazonia mantém a inacreditdvel diversidade de plantas
e animais nessa paisagem quente, imida e antiga, onde os solos
sa0 altamente lixiviados?”

Novos estudos confirmaram depdsitos semelhantes de poeira
intercontinentais em outras areas. Muhs tomou “impressoes digi-
tais geoquimicas” do solo em vérias ilhas do Caribe. “Em alguns
locais, a poeira africana é a Gnica fonte dos solos; em outros, € uma
fonte parcial” Algumas ilhas sdo formadas de calcério, recifes e
areia, mas o solo aravel é rico em argila independente e silicatos de
aluminio. H4 duas fontes possiveis, prossegue Muhs: cinzas de uma
parte ativa vulcAnica no Caribe ou poeira da Africa. Em alguns luga-
res, inclusive Barbados, os solos s30 compostos das duas coisas. Em
outros, como nas Bahamas e Florida Keys, quase tudo vem a partir
da Africa. “Nosso trabalho em Barbados com recifes fosseis de di-
versas idades indica que o processo ja ocorre hd centenas de milha-
res de anos”, Muhs avalia.

Por quanto tempo o processo continuard? Aqui esté a Gltima
coisa que & preciso saber sobre nossas particulas de poeira via-
jantes: ndo s6 elas influenciam profundamente o clima terres-
Lre, mas o proprio clima também pode exercer um efeito pro-
fundo sobre esse material. “A poeira é diferente de outros aeros-
sois, pois, ao contrario da polui¢do produzida pelo homem, de-
pende do clima em si”, segundo Prospero. “Se a mudanca climé-
tica afeta a velocidade do vento e a precipitacdo de chuvas, ela
pode produzir um impacto imenso. A poeira € extremamente
sensivel a pequenas mudancas no vento e na chuva. E o clo defi-
nitivo da realimentacdo”

Evidéncias dessas relacdes podem ser observadas no nicleo de
gclo e em outros registros. Periodos glaciais eram muito mais em-
poeirados que épocas interglaciais. “Mas ainda estamos tentando
descobrir quem veio primeiro: o ovo ou a galinha”, brinca Muhs.
“Serd que os periodos glaciais levaram a mais poeira, ou mais
poeira levou a perfodos glaciais? Isso € o que torna as solucdes
cientificas para a mudanca climética - sonhos de um ato simples e
elegante de bioengenharia, como a solucéo do ferro - tao proble-
maticas. “Com todas as respostas dentro de outras, que surpresas
poderiamos ter?”, questiona Muhs. “Podemos resolver um proble-
ma e criarmos outro.”

Prospero ja observou exotismos inesperados. Durante as déca-
das de 70-80, as concentracoes de poeira em Barbados e Miami esti-
veram altamente correlacionadas com a seca e as chuvas no norte
da Africa: mais seca, mais poeira. Mas tudo mudou a partir dos
anos 90. “Agora ndo ha nenhuma correlagio, e nao sabemos o que
esta, acontecendo” Ele se diz “preocupado e confuso”. Teme que a
poeira seja ainda outro indicador de que sistemas complexos
possam estar se alterando, tornando impossivel fazer previsoes ¢
deixando o futuro cada vez mais incerto.
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