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“DUST IN THE WIND”: COMO O DESERTO DO SAARA FERTILIZA A
FLORESTA AMAZONICA

Pedro Andrade Matos®

Luciana Aparecida Teixeira’

Resumo: O objetivo central do presente artigo € demonstrar como o Deserto do Saara fertiliza
a floresta Amazonica, atraves dos ricos nutrientes contidos nas poeiras deslocadas pelo vento.
Durante o periodo Holoceno, o Saara foi uma regido verde, nela havia profusdo de vidas e
presenca humana. Pela erosdo, foi transformada em um deserto e um imenso depdsito de
micro-organismos, transportados pelo vento para regides distantes. Ao atravessarem 0 oceano
Atlantico, chegam as Ameéricas, principalmente a floresta Amazonica. O deposito feito pela
nuvem de poeira do Saara traz consigo elementos gue enriquecem o solo, como, o fésforo (P)
e o Calcio (Ca), fazendo uma adubacdo natural a floresta Amazénica, cujo solo é pobre em
termos de nutrientes.

Palavras-chave: Deserto do Saara; Fertilizacdo; Floresta Amazonica; Poeira.

“DUST IN THE WIND”: HOW THE SAARA DESERT FERTILIZES THE AMAZON FOREST

Abstract: The central objective of this paper is to demonstrate how the Sahara Desert
fertilizes the Amazon rainforest through the rich nutrients contained in the dust displaced by
the wind. During the Holocene period, the Sahara was a green region, in it there was
profusion of lives and human presence. By erosion, it was transformed into a desert and an
immense deposit of microorganisms, transported by the wind to distant regions. When they
cross the Atlantic Ocean, they reach the Americas, especially the Amazon rainforest.
Discharging by the Sahara dust cloud brings elements that enrich the soil, such as phosphorus
(P) and calcium (Ca), making a natural fertilization to the Amazon rainforest, whose soil is
poor in nutrients.

Keywords: Amazon Forest; Dust; Fertilization; Saara's desert.
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1 INTRODUCAO

O Deserto do Saara é varrido por fortes ventos, levantando sedimentos que atingem as
nuvens; a principio sao graos de areias, mas, depois de alcancarem longas distancias tornam-
se poeiras e sdo disseminadas pela terra. As particulas transportadas pelo vento a partir desse
enorme deserto atingem regides do Oceano Atlantico, Mar Mediterraneo Vermelho, as regides
das Américas, Europa e Oriente Médio, afetando a dindmica de flora e fauna nos espacos que
recebem estas poeiras. Ao atravessarem 0 oceano Atlantico, essas particulas chegam as
Américas, principalmente a floresta Amazonica.

O descarregamento feito pela nuvem de poeira do Saara traz consigo elementos que
enriquecem o solo, como, o fésforo (P) e o Calcio (Ca), fazendo uma adubacdo natural e
fertilizacdo da floresta Amazénica. Para isso, é preciso considerar que o Deserto do Saara ja
foi uma regido verde, onde havia profusdo de vidas e presenca humana. Pela eroséo,
transformou-se num imenso depésito de micro-organismos, contendo nutrientes importantes
para a sobrevivéncia das plantas. Esses elementos sdo empurrados pelos fortes ventos
existente no deserto, e através de nuvens conseguem atravessar o0 oceano Atlantico e alcancar
o solo das florestas, como a Amazoénica gragas as precipitacdes na regido.

O objetivo central do presente artigo € demonstrar como o Deserto do Saara fertiliza a
floresta Amazbnica, através dos ricos nutrientes contidos nas poeiras deslocadas. Essa
adubacdo natural possibilita com que a floresta alcance o equilibrio e contribua decisivamente
na qualidade do ecossistema global.

Este artigo encontra-se dividido em trés secBes, além desta introducdo e das
consideracdes finais. A primeira analisa a constitui¢cdo do solo e clima do Deserto do Saara
em dois tempos: passado e presente, com o objetivo de compreender o impacto do tipo da
flora e da fauna na natureza dos nutrientes atualmente transportados pelo vento. A segunda
secdo analisa o0 solo e o clima da Amazonia com vista a entender de que forma as poeiras
provenientes do Deserto nutrem as plantas da floresta. A terceira secdo concentra-se nesta
nutricdo, analisando se e como as alteragdes no clima afetam o volume das poeiras
transportadas.

O trabalho segue 0 método indutivo, aproveitando-se da analise dos documentos e dos
dados produzidos por agéncias espaciais e meteoroldgicas nacionais e internacionais e de

pesquisas académicas desenvolvidas para produzir analise consistente sobre o tema.
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2 DESERTO DO SAARA NO PASSADO E PRESENTE

O Deserto do Saara esta localizado ao norte do continente africano, mais
concretamente entre a porcdo mediterranica e subsaariana daquele continente. Trata-se do
deserto mais quente do mundo, durante o dia sua temperatura pode alcancar 50° C, enquanto a
noite pode chegar -10° C. Os ventos sdo constantes, isso gera diversas tempestades de areias.
A paisagem é composta por dunas e oasis e vegetacdo esparsa, tem relevo acidentado e
algumas cadeias montanhosas.

A vegetacdo do Saara é escassa, composta por liquens, xerdfilas, cactaceas, herbéaceas
e plantas com longas raizes, e parte delas concentram-se em oasis, irrigada por fontes
subterraneas pela populacdo berbere ou pelos len¢ois freaticos. A constituicdo do solo se da
por processos de erosdo edlica, caracterizados por minerais e pouca matéria organica. No
entanto, diferentemente do que se imagina esta ndo € a paisagem originaria do Saara.

Ha milhares de anos, essa enorme regido presenciou pulverizacdo de vidas, ainda que
ndo seja possivel afirmar que o deserto inteiro fosse verde durante o periodo Umido de
Holoceno e de is6topos marinhos, que se inicia com o fim da ultima era glacial. Nesse periodo
ja havia também a presenca de seres humanos na regido, conforme as revelacdes das
pesquisas desenvolvidas sobre o tema.

Analises sobre outros temas, a partir de zoogeografia tém revelado que a maioria dos
animais do Saara eram aquaticos. A regido continha uma série de lagos, rios e deltas
interconectados, alimentando e expandindo a vida de diversos animais ao longo da regido e
ditando o curso da fixacdo humana ao longo da regido. Nesse periodo chovia muito,
sustentando a vida das pessoas, a vegetacdo e alimentando os rios e lagos. Na altura, o
Deserto abrigava um dos maiores lagos de agua doce, chamado de lago Chade ( DRAKE et al.
2011).

No decorrer das alteracfes climaticas e de atividades tectonicas houve divisao dos rios
e distribuicdo das vidas aquéticas. Alguns animais e 0s humanos migraram para espagos com
maiores possibilidades de sobrevivéncia e deixaram sinais de um sistema hidroldgico, que
serviu de empiria para sustentar a investigacdo sobre um deserto que outrora fora verde. De

igual modo, as fracas conexdes hidroldgicas que impactaram severamente na condi¢cdo dos
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animais, cuja vida requeria dguas profundas, como os peixes e anfibios, lograram evidéncias
robustas no ambito da referida investigacdo (DRAKE et al. 2011).

Cientistas afirmam o periodo umido foi desencadeado pelas oscilagbes na inclinacéo
do eixo orbital da terra o que resultou na alteracdo do clima e fez com que chovesse, assim,
gerou vida a esse ambiente. Outros cientistas examinando os dados arqueoldgicos e
ambientais, como nucleo de sedimentos e registros de pdélen, datados da mesma época,
observaram que o local onde os humanos faziam seus pastoreios e criavam animais, eles
substituiam a vegetacdo por gramineas, 0 que, na visdo de alguns cientistas contribuiu para a
desertificacdo (SMITHSONAIN, 2017).

O Saara verde tinha grande nimero de bacias que sustentavam enormes lagos e que,
guando cheios, transbordavam e ligavam as bacias adjacentes. Através do movimento
tectdnico os rios foram alterados, transferindo, dessa forma, as biodiversidades. Por essa
teoria hidrografica, explica-se o fato de as espécies do Saara, Niger, Chade e Nilo serem na
verdade uma Unica, mesmo estando separadas.

O povoamento do Saara durante o periodo Holoceno também é importante, ja que, em
muito, gracas a linguistica histérica, pode-se perceber a forma como se dava a ocupacéo na
area. Pelo rico recurso aquético, as populacdes de certas areas saarianas se desenvolveram
melhor, enquanto a falta de variedade nas espécies de flora afetara outras regides, o que indica
que alguns grupos atravessaram o Saara por rotas “mais promissoras”, € assim, foram mais
bem-sucedidos.

O clima do Saara alterou-se ha 10.000 anos, explicada majoritariamente em razdo de
erosdo. Dessa forma, concentrou-se no seu solo rico sedimentos marinhos, localizados,
atualmente, na chamada “Depressdao de Bod¢lé”. A depressao corresponde a “area ou porgao
do relevo situada abaixo do nivel do mar, ou abaixo do nivel das regides que lhe estdo
proximas” (GUERRA; GUERRA, 2008, p. 191).

Essa depressdo continha um grande lago com peixe e no seu entorno uma rica flora e
fauna, que se sedimentaram. Ali foram conservados principais nutrientes, principalmente o
fosforo e ferro, derivados de 0ssos, escamas de peixes e outros organismos.

Cientistas de varias universidades, envolvidos nesse assunto, afirmaram se tratar de uma

primeira evidéncia da presenca de 0ssos de peixes e escamas de fosforos encontradas em
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poeiras®. Pesquisas realizadas pelo DRAKE et al. (2011) revelaram presenca de peixes como
Tilapia Sillii e Clarias gariepinus®.

Os desertos ao amanhecer sdo atingidos pelos raios solares, fazendo a temperatura do
solo alterar de 30° pela manha para 80° ao meio-dia, rompendo a camada fria do solo gerando
ventos de 100 km/h e ao varrer o deserto carregam toneladas de areia para outras regides e
estacionam nas nuvens, neste momento. Elas deixam de ser areia e passam a ser uma poeira
fina que viajam com as nuvens e se aportam em outros lugares, carregando bactérias e fungos.
Os ventos alisios que saem do norte da Africa para o oeste do oceano Atlantico chegam as
Américas trazendo uma concentracdo dessa rica poeira, conforme pode ser visualizada na

figura 1:

Figura 1: trajeto e volume das poeiras do deserto do Saara em direcdo a Amazénia

Fonte: NASA's Goddard Space Flight Center, 2015.

Os nutrientes sdo transportados em milhdes de toneladas atravessando o Atlantico e
caindo sobre a floresta amazonica. A partir de dados meteoroldgicos, observou-se, entre 3 a 6
de abril de 2015, que a massa de ar que chega a Amazonia € proveniente da Regido do Saara
(R1ZZOLO et al. 2016, p. 17). Isso foi relevante para sustentar a tese do trajeto das poeiras
fertilizantes a partir do continente africano.

Esses nutrientes tém contribuido significativamente na satde dessa importante floresta
e permitindo a sobrevivéncia de seu ecossistema. Chegam também a floresta, a partir do
continente, outros depositos de queima de biomassas do continente africano (RIZZOLO et al.

2016). O fasforo € um nutriente essencial para o processo de fotossintese e diferentemente do

* Ancient African fish dust nourishes Amazon. Disponivel em: < https://www.bbc.com/news/science-
environment-29361002 >. Acesso em: 12 set.2018.
* Bagre-africano
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fosforo proveniente das rochas, o extraido na Depressdo de Bodélé é mais solUvel e
compativel com os ecossistemas do tipo amazonico. Os cientistas comparam este tipo de
fosforo com o encontrado na farinha de peixe, atualmente usado na jardinagem.

Existe um ciclo pelo qual passa essas poeiras. Inicia-se com a deflacdo do material de
superficie quando o vento ultrapassa um limiar critico, “em que a for¢a de sustentacio
aerodinamica e arrasto ¢ igual a for¢a das que mantém as particulas de superficie juntas”. A
erosdo é um dos principais fatores que provoca a deflagdo (HARRISON, 2001, p. 50, traducéo
nossa).”

A etapa do transporte é em funcdo da forca relativa do vento e do tamanho das areias.
O deslocamento a longa distancia requer condi¢bes meteoroldgicas favoraveis, assim como a
sua entrada em niveis altos da atmosfera. Geralmente abrange “a formagdo de uma camada
profunda misturada termicamente pelo forte aquecimento diurno da superficie da terra ou o
levantamento de parcelas de ar carregado de poeira por frentes frias”. O clima quente diurno
no Deserto do Saara favorece a entrada rapida das poeiras na atmosfera e fazendo com que
sejam transportadas até Bacia Amazoénica entre 5 a 7 dias (HARRISON, 2001, p. 51, traducao
nossa)®.

A fase do deposito, ou seja, a remocdo da poeira da atmosfera acontece por dois
mecanismos: depdsito seco e precipitagdo. O depdsito seco ocorre através de sedimentacao,
aglomeracdo de particulas por impacto ou difusdo turbulenta descendente. O depdsito

n o <

"molhado" “ocorre pela incorpora¢do das poeiras em nuvens para formar nucleos de
condensacgéo de nuvens ou pela incorporacao de poeira em goticulas de chuva durante eventos
de precipitacio” (HARRISON, 2001, p. 51, traducdo nossa)’. O depdsito seco é menos
eficiente para extrair as poeiras da atmosfera, em relacdo ao molhado. Nesse sentido, 0

volume da extracdo depende das condicBes climatoldgicas do lugar.

3 FLORESTA AMAZONICA: CLIMA E SOLO

> at which the strength of aerodynamic lift and drag equals the strength of the forces that hold surface particles
together

® the formation of a deep thermally mixed layer by strong daytime heating of the land surface or the lifting of
parcels of dust-laden air by cold fronts.

7 occurs either by incorporation of dust into clouds to form cloud-condensation nuclei [...Jor by incorporation of
dust into rain droplets during precipitation events.
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A floresta Amazonica tem um clima equatorial, marcadas por altas temperaturas
variando entre 22° a 28° e sua umidade do ar também € alta chegando a 80%, o indice
pluviométrico varia de 1400 a 3.500mm por ano. Isso quer dizer que ocorre chuva gquase 0
ano todo e essas precipitacdes fazem com que os rios subam seus niveis, vindo a transbordar,
havendo alagamentos, a enxurrada carrega todos os seus nutrientes, assim, o solo se torna
pobre; estima-se que a perda seja de 22 mil toneladas de fdsforos.

Vale destacar a importancia do fosforo no metabolismo das plantas, pois, sua falta
compromete o inicio de sua vida, fazendo com que seu desenvolvimento ndo aconteca e essa
situacdo se torna irreversivel. O ferro pode atuar na respiracdo, na fotossintese e como
transferidor de energia. Entretanto, se a falta de ferro ocorrer quando a planta for adulta, os
impactos sdo menos severos, contudo deve-se manter os (P) para que ndo se comprometa o
florescimento e o fruto de sua reproducao.

O solo amazodnico é arenoso tem uma fina camada de himus decorrente de folhas,
frutos e animais mortos, aqui se pode encontrar pequena quantidade de nutrientes, porém, isso
ndo seria suficiente para a manutencéo da floresta.

Através de observacdo feitas com o satélite Calipso, cientistas conseguiram captar e

rastrear a quantidade de poeira jogada em cima da floresta Amazonica:

Os dados mostram que o vento e o clima capturam em média 182 milhGes de
toneladas de poeira por ano e levam-no além da borda oeste do Saara, na longitude
de 15W. Este volume é o equivalente a 689.290 semi-caminh@es cheios de poeira. A
poeira entdo percorre 1.600 milhas através do Oceano Atlantico, embora algumas
caiam para a superficie, ou seja, descarregadas do céu pela chuva. Perto da costa
leste da América do Sul, com 35W de longitude, 132 milhdes de toneladas
permanecem no ar e 27,7 milhGes de toneladas - o suficiente para encher 104.908
semi-caminhdes - caem para a superficie sobre a bacia amaz6nica. Cerca de 43
milhGes de toneladas de poeira viajam mais longe para se estabelecer sobre 0 Mar do
Caribe, além de 75W de longitude (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE
ADMINISTRATION, 2015, p. 1).2

O Deserto do Saara com seus ventos fortes varre o seu solo levantando poeira e areia;

numa velocidade de mais de 100 km/h sdo lancados até 500 km de distancia e dali forma-se

® The data show that wind and weather pick up on average 182 million tons of dust each year and carry it past the
western edge of the Sahara at longitude 15W. This volume is the equivalent of 689,290 semi-trucks filled with
dust. The dust then travels 1,600 miles across the Atlantic Ocean, though some drops to the surface or is flushed
from the sky by rain. Near the eastern coast of South America, at longitude 35W, 132 million tons remain in the
air, and 27.7 million tons — enough to fill 104,908 semi-trucks — fall to the surface over the Amazon basin. About
43 million tons of dust travel farther to settle out over the Caribbean Sea, past longitude 75W.
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uma nuvem de poeira que alcanga as nuvens e faz uma travessia transatlantica, numa distancia
de 5 mil Km, vindo a aportar nas nuvens em cima da floresta Amazonica. No periodo de
fevereiro a maio, estes aerossois condensam e caem em forma chuva sobre a floresta, a
quantidade do material transportada € cerca de 28 milhdes toneladas por ano. Assim, foram
realizados teste na Amazon Tall Tower Observattory, para coletar dados da vegetacdo e da
atmosfera (SILVEIRA, 2018).

4 A FERTILIZACAO DA FLORESTA A PARTIR DAS POEIRAS DO SAARA

O Deserto do Saara € o maior emissor global de poeira para atmosfera e compensa 0s
solos pobres em nutrientes vitais, como o da Amazonia (R1IZZOLO et al. 2016). Gragcas a este
fendmeno, a floresta Amazonica pode perpetuar suas espécies, devido a toneladas de
nutrientes recebidos. Isso ocorre na parte central da regido, Manaus, e sdo responsaveis por
80% da chuva na regiéo.

A certeza que essa poeira vem do Deserto do Saara esta na composi¢do quimica e na
proporcéo destes elementos que sdo os mesmos encontrados no Deserto africano, sdo eles:
ferro (Fe), Aluminio (Al), manganés (Ma), silicio (Si) juntamente com o fosforo (P). A poeira
rica em ferro provém do norte do Lago Chade, da Depressdo de Bodélé. Sdo elementos chave
em inimeras funcdes e processos fisioldgicos da planta. Por exemplo, o ferro participa na
funcao clorofila da planta (R1IZZOLO et al. 2016; SILVEIRA, 2018).

De acordo com os dados da National Aeronautics and Space Administration (NASA)
as tempestades de poeira ocorrem em média 100 dias por ano e movem-se a uma velocidade
de 47 km/h  (ABUBAKAR, 2017). Os satélites mostraram que no verdo do norte a poeira
saariana vai para 0 mar do Caribe e América do Norte; e que no inverno do norte, de
novembro a marco, vai para a floresta Amazonica. Conseguiram mensurar a quantidade de
fertilizantes propicios para essa bacia. O periodo coincide com a estacdo chuvosa na regido da
amazonica, possibilitando a maior captacéo dessas poeiras.

A Depressdo de Bodélé é conhecida como a fonte mais vigorosa de poeira sobre o
globo inteiro e ela atinge seu auge no inverno, época em que esta apta a fertilizar o solo
brasileiro, solo este pobre em nutrientes e minerais soluveis, devido chuvas torrenciais, por

ISS0, € muito importante e necessario repor esses nutrientes (KOREN, 2006).
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As folhas das arvores dessas florestas sdo manchadas com os nutrientes advindo da Africa.
Isso explica o fato de as &rvores amazénicas possuir mais nutrientes do que o solo que as
sustenta (SWAP et al. 1992; ABUBAKAR, 2017).

A massa de concentracdo de particulas sobre a floresta apresentaram maiores
elevacOes na estagdo chuvosa em regido central da Amazoénia (RIZZOLO et al. 2016).
Durante esta estacdo, estudos realizados apontaram pela maior concentracdo de ferro do que
em épocas secas, estando esta coleta de dados em consonancia com 0s pressupostos tedricos
sobre o ciclo das poeiras (HARRISON, 2001).

Como a maior parte do solo amazoénico é acido, o ferro e o zinco, transportados pelo
vento, sdao melhores absorvidos pelo seu solo de baixo pH. A eficacia das poeiras africanas
como fertilizante dependem de varios fatores tais como: “concentracdo de matéria particulada,
composicdo, solubilidade e biodisponibilidade de elementos minerais” (RIZZOLO et al.

2016, p. 25, traduc&o nossa)°.
5 CONSIDERACC)ES FINAIS

O curso natural entre o Deserto do Saara e a Floresta Amazonica revela como que o
mundo estd conectado sem as pessoas se darem conta disso. Por isso, talvez, seja instigante
questionar como as coisas funcionam. Certamente descobrir que a fertilizagdo da principal
floresta do mundo advir, através de vento, de nutrientes sedimentados de um Deserto que
outrora presenciara um verdejante periodo, causaria nas pessoas inquietacdo: afinal como a
natureza global funciona?

As poeiras do Saara fertilizam a floresta amazonica e esta por sua vez contribui para o
padrdo do clima global e responsavel por quase 20% da geracdo de oxigénio do globo. Os
nutrientes atingem as plantas pela atmosfera, trazendo fungos e bactérias, provendo adubacéo
natural diretamente as folhas e as raizes de outras plantas.

Como a Depressdo de Bodéle, no Mali, se trata de um deposito de adubo natural e
esgotavel isso pode afetar no futuro a quantidade transportada para a floresta amazo6nica. Na
verdade, ndo se depdem de dados concisos sobre a quantidade de reservas dessas poeiras.
Num hipotético esgotamento dessas poeiras, a floresta teria que consumir cada vez mais o

fosforo através de outras fontes como a rochosa, que é menos solivel. Nesse sentido, €

® such as particulate matter concentration, composition, solubility, and bioavailability of element minerals
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preciso esforgos para a protecdo de Bodélé, controlando a exploragcdo de depdsitos minerais
ou de petréleo na regido do Mali, porém, apresentando contrapartidas e compensagdes as
populacgdes locais.

De qualquer modo, considerando o impacto da seca no povo maliano e as riquezas
produzidas pela floresta amazénica &s suas popula¢es, com auxilio das poeiras nutritivas
africanas, deveria ser encorajado algum tipo de compensacdo dos paises amazbnicos aos
povos da regido africana severamente afetada pela seca. Isso deveria ser pensada no ambito de
uma solidariedade internacional, envolvendo organismos fundamentais, como a Organizacgéo

das Nacdes Unidas.
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