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Resumo

Neste capitulo, abordaremos um tema de grande relevancia na atualidade, o
aquecimento global. A partir de uma perspectiva historica, cientifica e
bioquimica, exploraremos o conceito de efeito estufa e os problemas associados
aos seus principais gases, dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xidos de
nitrogénio (NOx). Também discutiremos a poluicdo resultante das atividades
humanas e os ciclos ambientais que ela afeta, tendo como objetivo esclarecer
alguns equivocos comuns sobre esses temas e destacar os processos
bioquimicos que estdo envolvidos, demonstrando como a bioquimica pode
desempenhar um papel fundamental na mitigacao dos impactos causados pelas
alteracdes climaticas.

Palavras-chave: Aquecimento global, diéxido de carbono, metano, 6xidos de
nitrogénio, ciclos ambientais, bioquimica e 0 meio ambiente.

Abstract

In this chapter, we will address a topic of great relevance today: global warming.
From a historical, scientific, and biochemical perspective, we will explore the
concept of the greenhouse effect and the issues associated with its main gases,
carbon dioxide (CO,), methane (CH,), and nitrogen oxides (NOx). We will also
discuss the pollution resulting from human activities and the environmental cycles
it affects, with the goal of clarifying some common misconceptions about these
topics and highlighting the biochemical processes involved. Furthermore, we will
demonstrate how biochemistry can play a fundamental role in mitigating the
impacts caused by climate change.

Keywords: Global warming, carbon dioxide, methane, nitrogen oxides,
environmental cycles, biochemistry and the environment.
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1. Preservacao: Estamos no Caminho Certo?

As sociedades pré-industriais dependiam diretamente dos recursos
naturais para obtencdo de alimento, agua e abrigo, logo, o lixo produzido era
composto majoritariamente por matéria organica.! Com o avanco da revolucéo
industrial e o foco voltado para o crescimento econémico e tecnoldgico da
sociedade, o uso de matéria prima aumentou consideravelmente, ampliando a
variedade de residuos descartados no meio ambiente, ou seja, materiais como
vidros, plasticos, isopor, borrachas, aluminios, entre outros, de dificil

manipulacéo, foram incorporados ao descarte.

A falta de preparo para lidar com os efeitos negativos da industrializagéo
sobre os recursos naturais do planeta, acendeu um alerta vermelho na
comunidade cientifica que, através de alguns estudos, sugeriram uma potencial
alteracdo climatica derivada das praticas exploratorias, como o0 aquecimento
global, decorrente da acdo dos gases causados pelo efeito estufa. Tal fato fez
com que em meados do século XX surgisse a necessidade de conscientizacdo
sobre os impactos negativos das atividades humanas no meio ambiente. A partir
das décadas de 1960 e 1970, surgiram leis ambientais e regulamentacfes
relacionadas a protecdo do ar, da Agua e da vida selvagem.? Em 22 de Abril de
1970, ocorreu o primeiro “dia da terra”, onde 20 milhdes de pessoas participaram
de manifestacdes a favor da protecdo ambiental, com o objetivo de implementar
politicas publicas mais rigorosas. Ja em 1972, houve a conferéncia das nacdes
unidas sobre o meio ambiente humano (conferéncia de Estocolmo), onde
representantes de 113 paises se reuniram para discutir questdes ambientais
globais e desenvolver um plano de acao para enfrenta-las. Apos a conferéncia,
foram definidos 26 principios sobre o meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, entre eles, a protecdo dos recursos naturais, a reducao da polui¢éo
e a garantia de que o desenvolvimento econdmico ndo se sobreporia a

preservacdo ambiental®

Mais adiante, em 1990, tornou-se necessario o entrelacamento de
politicas de preservacdo ambiental com a saude humana. Sob lideranca da
Organizagédo Mundial da Saude, OMS, foi legitimada a “Saude Ambiental” como
um novo campo de saude publica, abrangendo a avaliacao e controle de fatores

fisicos, quimicos e biol6gicos externos que podem afetar a satde humana.* Na



11

mesma década, o debate global sobre 0 aquecimento do planeta se intensificou,
levando ao Protocolo de Kyoto em 1997, o primeiro grande acordo internacional
para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa.®

Desde entdo, o aquecimento global tem sido um dos tépicos mais
debatidos em féruns internacionais, como as Conferéncias das Nac¢des Unidas
sobre Mudanca do Clima (COP), resultando no Acordo de Paris em 2015, que

visou limitar o aumento da temperatura global.®
No entanto, € possivel dizer que estamos no caminho certo?

Cerca de 260 anos apos o inicio da Revolucéo Industrial, fica evidente
que as medidas adotadas para mitigar 0s impactos ambientais do
desenvolvimento e da expansao desenfreada foram insuficientes e ineficazes. A
quantidade de dioxido de carbono(CO,), principal gas responsavel pelo
aquecimento global, aumentou em 40% na atmosfera.” Agora, a humanidade
enfrenta um cenario de “esgotamento planetario” alarmante. Em 1961, utilizava-
se 73% dos recursos naturais que a Terra poderia renovar em um ano, a partir
dos anos 2000, consumimos 160% da biocapacidade da Terra. E como se

vivéssemos em um planeta e meio, embora sé tenhamos um.2

Indmeros acontecimentos consequentes das mudancas climaticas vém
sendo registrados pelo mundo afora, em 2024, o Brasil teve S&o Paulo declarada
a cidade com o ar mais poluido do mundo, devido as queimadas na regido.® Na
Grécia, mais de 100 toneladas de peixes morreram devido as flutuacdes
climaticas extremas, levando o pais a declarar estado de emergéncia.® Segundo
a Agéncia de Imprensa Saudita (SPA), o calor extremo vitimou mais de 1.000
pessoas durante a peregrinagcdo do Hajj, na Arabia Saudita, onde as
temperaturas atingiram 51,8°C. Enquanto isso, na China, inundacdes graves nas
provincias de Henan e Chongging destruiram cidades e desalojaram milhdes.*!
Partes da Europa Central e Oriental que incluem Austria, Alemanha, Poldnia,

Republica Tcheca e Eslovaquia, também sofreram enchentes intensas.?

Convido o leitor a refletir sobre a urgéncia da situacéo atual, abandonando
gualquer postura negacionista, para entender de maneira clara e cientifica como
chegamos a esse ponto critico. Ha bioquimica por trds do aquecimento global e

das mudancas climaticas, tomando conhecimento desse fato, podemos utilizar a
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bioquimica a nosso favor, com intuito de reestruturar nosso sistema em torno de
modelos sustentiveis que equilibrem o desenvolvimento econémico com a

preservagcao ambiental.

2. Filtros naturais do planeta: O Efeito estufa e a Bioquimica do Ciclo do

Carbono

Para entendermos o desequilibrio climatico que estamos enfrentando é
essencial compreendermos o conceito de efeito estufa, muitas vezes mal
interpretado como algo negativo. O efeito estufa €, na verdade, um processo
natural que mantém a Terra aquecida, funcionando de maneira semelhante a
uma estufa de plantas. Quando a radiacao solar atinge a Terra, a luz ultravioleta
passa pela atmosfera e aquece a superficie. Parte desse calor € refletida de volta
em forma de radiacao infravermelha, mas é parcialmente retida pelos gases de
efeito estufa, que impedem que o calor escape totalmente para o espaco,
aquecendo o planeta. Um bom exemplo para explicar esse fendbmeno €&, que no
caso das estufas de plantas, ele permite que plantas tropicais florescam dentro
de uma estufa, mesmo durante o inverno. Sem esse efeito natural, a Terra seria

muito fria para a existéncia de vida como conhecemos.*?

No entanto, o aumento das emissdes dos gases do efeito estufa, como
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O) e gases fluorados,
intensifica esse processo, elevando as temperaturas globais e causando o que
chamamos de aquecimento global.Tal excesso ocorre principalmente devido a
atividade humana, como a queima de combustiveis fosseis, 0 uso desenfreado
de produtos quimicos na agricultura e o desmatamento.'* Assim como o efeito
estufa, o ciclo do carbono é um processo natural que permite a vida na Terra,
uma vez que o carbono é um elemento essencial para a vida porque esta
presente em quase todos 0s compostos organicos. O ciclo comeca com a
absorcdo de CO, da atmosfera pelas plantas durante a fotossintese, liberando
oxigénio como subproduto. Quando os seres vivos se alimentam dessas plantas
ou de animais que ingeriram as mesmas, 0 carbono é metabolizado e,
eventualmente, liberado novamente na atmosfera via respiracdo celular.

Organismos decompositores presentes no solo também devolvem o carbono a
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atmosfera ao decomporem matéria organica morta. No entanto, em condi¢cdes
sem oxigénio, como no soterramento de organismos mortos, o carbono pode se
transformar em combustiveis fdsseis, petréleo e carvdo, que, quando
gueimados, liberam o carbono acumulado de volta a atmosfera, aumentando

ainda mais as concentracdes de CO,.%°

O desequilibrio do ciclo do carbono gera um acumulo excessivo de CO,
na atmosfera e ndo so contribui para o aguecimento global, mas também para a
acidificacdo dos oceanos, devido ao aumento do gas que provoca uma reducao
no pH da agua, comprometendo a vida dos organismos marinhos.'® Ja o
desmatamento agrava ainda mais esse desequilibrio. As florestas,
especialmente grandes biomas como a Amaz6nia, funcionam como sumidouros
de carbono, absorvendo bilhdes de toneladas de CO, da atmosfera'®, quando
essas florestas sdo destruidas, essa capacidade de absorcdo é perdida, e o
carbono armazenado nas arvores é liberado, intensificando a crise climatica, e
agui conseguimos compreender a importancia de um tema tao falado como a

preservacao das florestas, elas séo os filtros naturais do planeta.

3. O perigo também esta no solo: Ciclo do Nitrogénio

Como foi dito anteriormente, embora o diéxido de carbono (CO,) seja o
gas mais estudado por seu impacto na regulacao do clima global, outros gases
como o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O) também contribuem para o

aquecimento global.

O nitrogénio (N;), por sua vez, tem seu desempenho voltado para a
formacdo de proteinas e DNA, essenciais para todos os seres vivos. O problema
€ que nos e outros organismos multicelulares ndo somos capazes de absorver o
nitrogénio diretamente do ar em sua forma gasosa. Como alternativa, 0 mesmo
é transformado em compostos que as plantas e animais possam metabolizar
através de um processo que se inicia com a fixacdo do nitrogénio, realizada por
bactérias encontradas no solo ou nas raizes de plantas leguminosas. Essas
bactérias convertem o nitrogénio gasoso (N;) em amoénia (NHs), que depois &
convertida em nitrito (NO,") e, em seguida, em nitrato (NO3") através de um

processo chamado nitrificac@o. As plantas absorvem esses nitratos pelas raizes,
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e 0s animais obtém o nitrogénio consumindo as plantas. Quando os animais e
plantas morrem ou eliminam residuos, como fezes, liberam compostos de
nitrogénio no solo, que sdo decompostos por bactérias, dando continuidade ao
ciclo. Parte desse nitrogénio é novamente transformada em géas e devolvida a

atmosfera em um processo chamado desnitrificacdo, fechando o ciclo.t’

Mas por que o perigo esta no solo? As plantas dependem do solo para
obter nitrogénio, que é necessério para a producado de clorofila, pigmento verde
gue permite que a fotossintese ocorra. Sabendo disso, os produtores buscam
melhorar suas culturas através do uso excessivo de fertilizantes nitrogenados,
sendo a exploracdo excessiva desse sistema natural o verdadeiro perigo.
Embora esses fertilizantes nitrogenados promovam o crescimento rapido das
plantas, o excesso de nitrogénio pode resultar em uma maior liberacédo de 6xido
nitroso. Tal fato pode comprometer a saude do solo, onde o acumulo de
nitrogénio altera a estrutura do mesmo, prejudicando a biodiversidade
subterrénea, incluindo bactérias e fungos essenciais para a decomposicao de
matéria organica e o ciclo de nutrientes. Com o tempo, solos sobrecarregados
de fertilizantes se tornam menos férteis, exigindo ainda mais insumos para
manter a produtividade agricola, gerando um ciclo vicioso que pode levar a
degradacédo do solo, reduzindo a sua capacidade de sustentar plantagbes a

longo prazo.®

4. O impacto do Enxofre e dos Poluentes Organicos Persistentes (POPs)

Agora, abordando o tema de maneira mais aprofundada, podemos
encontrar outro tipo de ciclo muito importante na natureza, o ciclo do enxofre.
Assim como o carbono e o nitrogénio, o enxofre € um elemento essencial para a
vida, desempenhando um papel importante na formacdo de proteinas e em

varias outras fung¢des bioquimicas vitais.

O ciclo do enxofre envolve a circulagao desse elemento entre a atmosfera,
o solo, os corpos d’agua e os organismos vivos. No meio ambiente, o enxofre
pode ser liberado por fontes naturais, como erupc¢ées vulcanicas, decomposicao
de matéria organica e a erosao de rochas. Apos ser liberado, o enxofre é

absorvido pelas plantas na forma de sulfato (SO,%7). Através de processos
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bioquimicos, como a assimilacdo do sulfato, as plantas convertem essa
substancia em aminoéacidos contendo enxofre, como a cisteina e a metionina,
que sédo blocos de construcdo das proteinas.'® Dessa forma, o enxofre entra nas
cadeias alimentares e, eventualmente, € devolvido ao solo e a atmosfera pela

decomposicao e respiracdo dos seres Vivos.

Contudo, mais uma vez, a acdo humana interfere significativamente nesse
ciclo natural. A queima de combustiveis fésseis, libera compostos de enxofre,

especialmente o diéxido de enxofre (SO,), na atmosfera.?®

Esse gas, ao entrar em contato com a umidade do ar, sofre oxidacéo e se
converte em acido sulfarico (H,SO,), contribuindo para a formacdo da chuva
acida, que tem efeitos prejudiciais sobre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos.
Nos ambientes terrestres, a chuva acida acidifica os solos, removendo nutrientes
importantes, como calcio e magnésio, o que prejudica o crescimento das plantas.
Além disso, a acidificacéo altera a microbiota do solo, impactando negativamente
os ciclos de nutrientes e afetando o equilibrio ecologico. Ja nos ecossistemas
aguaticos, a chuva acida pode reduzir o pH da agua a niveis criticos,
prejudicando organismos aquaticos sensiveis e afetando toda a cadeia

alimentar.?!

Outro problema ambiental significativo esta relacionado ao ciclo
biogeoquimico dos poluentes organicos persistentes (POPSs), que sdo um grupo
de substancias quimicas que incluem pesticidas, plasticos e outros compostos
sintéticos.?? Os POPs sdo altamente resistentes a degradacdo quimica e
bioldgica, isso faz com que permanecam no ambiente por muito tempo e se

acumulem nos organismos vivos.??

Esses poluentes entram nos ecossistemas principalmente por meio do
uso de pesticidas na agricultura e pelo descarte inadequado de plasticos. Uma
vez liberados no ambiente, os POPs sdo absorvidos pelos organismos e, devido
a sua solubilidade em gordura, tendem a se acumular nos tecidos adiposos.?*
Esse processo de bioacumulagdo, no qual as concentracbes de poluentes
aumentam ao longo da cadeia alimentar, leva a biomagnificacdo, em que os

niveis de POPs em predadores de topo, como aves de rapina, mamiferos
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marinhos e humanos, sdo muito maiores do que em organismos que estao

abaixo da cadeia alimentar.?®

A bioacumulagéo e biomagnificacdo de POPs tém efeitos devastadores
sobre a saude dos ecossistemas e dos seres humanos. Nos ambientes
aguaticos, peixes e outros organismos que habitam aguas contaminadas
acumulam altas concentragBes de POPs, comprometendo ndo s6 a salude das
espécies, mas também a de seus predadores, incluindo aves, mamiferos e,
eventualmente, os seres humanos. Esses compostos causam problemas
reprodutivos, imunolégicos e de desenvolvimento nos organismos afetados-2®
Nos seres humanos, a exposi¢cao aos POPs, especialmente através do consumo
de alimentos contaminados, esta associada a uma série de problemas de saude,
incluindo distarbios hormonais, malformacdes fetais, cancer e danos
neuroldgicos. Esses compostos quimicos podem atravessar a placenta e ser
transmitidos pelo leite materno, afetando geracoes futuras e representando um
sério risco a saude publica.?” O aumento das emissdes de didxido de enxofre,
gue contribui para a formacao de chuvas acidas, e a disseminacao de poluentes
organicos persistentes reforcam a necessidade urgente de politicas globais que
promovam a reducao de poluentes e a adocao de praticas sustentaveis. Proteger
0S sistemas naturais ndo € apenas uma questdo de preservar a biodiversidade,
mas também de garantir a sobrevivéncia da humanidade diante dos desafios

ambientais impostos pelo aguecimento global e pela degradacao ambiental.

5. Sobrevivendo a mudancas climaticas: Como 0s ecossistemas e 0s

organismos tém se adaptado bioquimicamente as mudancas climaticas.

Todos os eventos de poluicdo e mudancas climéaticas impulsionadas pelo
aquecimento global que foram citados até aqui, tém induzido adaptacdes
bioguimicas em diversos ecossistemas e organismos. Essas adaptacdes
ocorrem em resposta a fatores como aumento de temperatura, variagbes na
disponibilidade de agua e nutrientes, e alterac6es nos padrdes de precipitacao.
Para sobreviver em um ambiente cada vez mais instavel, muitas espécies estao
desenvolvendo adaptacOes bioquimicas que permitem ajustes metabdlicos,

fisiolégicos e comportamentais.?8
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Nos ecossistemas terrestres, as plantas estdo entre 0s organismos mais
afetados pelas mudancas climéticas, j& que sdo os principais fixadores de
carbono e desempenham papel central no equilibrio de gases atmosféricos.??
Com o aumento da concentracdo de dioxido de carbono (CO,), algumas
espécies, especialmente plantas C3, que realizam fotossintese pela via de
Calvin, ou seja, utilizam o diéxido de carbono e agua para transformar luz solar
em energia, estdo mostrando uma intensificagdo na atividade fotossintética, isso
pode levar a um crescimento mais rapido e a uma maior absorcao de carbono,
ajudando a mitigar o aquecimento global.*° No entanto, essa resposta é limitada,
pois 0 aumento das temperaturas e a maior frequéncia de secas podem

comprometer a disponibilidade de dgua e nutrientes no solo.

Mas as plantas também estdo adaptando seus mecanismos de defesa
bioquimicos para lidar com o estresse hidrico e térmico. Uma das respostas mais
comuns é a producdo de compostos osmoprotetores, como prolina, glicina-
betaina e aclUcares sollveis, que ajudam a manter o equilibrio osmotico e
protegem as células contra a desidratacdo. Em resposta a temperaturas
elevadas, certas plantas ajustam seu metabolismo, aumentando a producéo de
enzimas gue protegem contra o estresse térmico. Essas mudancas permitem
que as plantas mantenham suas funcbes vitais mesmo em condi¢cdes
adversas.3! Algumas espécies desenvolvem adaptacdes morfolégicas, como
folnas mais espessas ou sistemas radiculares mais profundos, para reduzir a
perda de 4gua e aumentar a eficiéncia na absorcao de nutrientes, garantindo sua

sobrevivéncia em ambientes mais secos e quentes.

Em espécies animais, as mudancas na bioguimica do metabolismo
energético sdo outra adaptacdo importante. Em resposta ao aumento das
temperaturas, alguns animais estdo alterando suas taxas metabodlicas para
economizar energia e regular a temperatura corporal. Isso inclui ajustes nos
processos de glicdlise e respiracdo celular, que permitem maior eficiéncia no uso
de nutrientes em condicdes de estresse térmico. Espécies de sangue quente,
como aves e mamiferos, ajustam sua fisiologia para manter a temperatura
corporal em ambientes mais quentes. Por exemplo, algumas aves tém
aumentado o tamanho de seus bicos para dissipar melhor o calor, em

contrapartida, muitos animais alteram seus padrdes de atividade, como migrar
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para areas mais frescas ou ajustar seus horarios de alimentacéo, para evitar o

estresse térmico e otimizar o consumo de energia.®?

Nos ecossistemas aquaticos, a acidificacdo dos oceanos, causada pela
absorcéo de grandes quantidades de CO,, esta forcando muitas espécies a se
adaptarem bioquimicamente para manter o equilibrio acido-base em seus
corpos. Os corais, por exemplo, que dependem da calcificacdo para formar seus
esqueletos, estdo enfrentando sérios desafios. A reducdo do pH nos oceanos
diminui a disponibilidade de carbonato de calcio, essencial para a formacao de
suas estruturas.3® Em resposta, algumas espécies de corais estéo alterando a
bioquimica de suas células, aumentando a concentracdo de ions bicarbonato
para compensar a escassez de carbonato, embora essa adaptacao tenha limites.
Peixes e outros organismos marinhos também estdo ajustando seus
mecanismos de regulacdo de ions e acidos, utilizando enzimas como a anidrase
carbdnica para controlar o equilibrio acido-base em seus fluidos corporais.3
Essa enzima catalisa a conversdo de CO, em bicarbonato, o que ajuda a
neutralizar os efeitos da acidificacdo, mas essas respostas bioquimicas
demandam muita energia do organismo e podem comprometer outras fungdes

fisioldgicas, como o crescimento e a reproducao.

Além disso, a elevacdo da temperatura dos oceanos esta forcando a
migracdo de muitas espécies devido ao aumento de temperatura nos oceanos
para areas mais frias, afetando suas interaces bioquimicas com o ambiente.3®
A bioquimica das membranas celulares dos organismos aquaticos também esta
sendo alterada, com mudancas na composicao de lipidios para manter a fluidez
das membranas em temperaturas mais altas. Essas adaptacdes, que buscam
manter a flexibilidade e o funcionamento adequado das células, permitem que
as membranas celulares funcionem corretamente mesmo em condi¢des de

estresse térmico, garantindo a troca de gases e nutrientes através das células.

Os microrganismos desempenham um papel crucial na regulacdo dos
ciclos bioquimicos globais, como o ciclo do carbono, do nitrogénio e do enxofre.
A medida que as temperaturas aumentam, muitas populagdes microbianas estéo
se adaptando para resistir as novas condi¢des ambientais. Em solos aquecidos,

por exemplo, microrganismos decompositores estdo aumentando a taxa de
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degradacdo da matéria organica, o que pode acelerar a liberacdo de CO, e

metano (CH,), exacerbando o efeito estufa.*®

Além disso, alguns microrganismos que realizam a fixacdo de nitrogénio
em simbiose com plantas estéo alterando sua atividade enzimética para manter
a eficiencia nesse processo, mesmo sob condicbes de seca e altas
temperaturas. Enzimas como a nitrogenase estdo sendo ajustadas
bioquimicamente para funcionar em ambientes com menor disponibilidade de
agua, garantindo que as plantas continuem a receber nitrogénio suficiente para

o crescimento.3’

Embora muitas espécies estejam desenvolvendo adapta¢cdes bioquimicas
em resposta as mudancas climaticas, essas respostas tém seus limites. Algumas
adaptacdes bioquimicas sdo custosas em termos de energia e podem
comprometer outras fungdes vitais, como a reproducao e o crescimento. Além
disso, a capacidade adaptativa demanda tempo, que pode ser ultrapassado pela
velocidade com a qual as mudancas climaticas vem ocorrendo, levando a
extincdo de organismos que ndo conseguem se ajustar rapidamente. Espécies
mais adaptaveis podem proliferar, enquanto aquelas menos capazes de se
ajustar podem declinar ou até mesmo desaparecer, levando a mudancas na
biodiversidade e na estrutura dos ecossistemas. Enquanto isso, as mudancas no
metabolismo de plantas e animais podem influenciar os ciclos de nutrientes,
afetando a disponibilidade de recursos como nitrogénio e fésforo no solo e na
adgua.’! Ecossistemas adaptados podem continuar a fornecer servicos
essenciais, como purificacdo de agua e sequestro de carbono, embora
possivelmente de maneira menos eficiente, dependendo do grau de adaptacao

e das espécies envolvidas.

A perda de biodiversidade associada as mudancgas climaticas também
compromete a resiliéncia dos ecossistemas, ja que muitas das adaptacdes
bioguimicas dependem de interacdes complexas entre diferentes organismos.
Por exemplo, plantas que ajustam sua bioquimica em resposta a seca podem
depender de microrganismos no solo para a fixacdo de nutrientes, e esses

microrganismos, por sua vez, também precisam se adaptar ao novo clima.
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6. A Bioquimica pode salvar o planeta: solugfes bioquimicas para mitigar

os efeitos do aquecimento global.

A bioguimica, citada diversas vezes ao longo deste capitulo, estuda os
processos quimicos que ocorrem nos organismos vivos e pode oferecer
solucdes inovadoras para mitigar os efeitos do aquecimento global. Ao explorar
as interacdes quimicas e moleculares, os cientistas tém trabalhado
incansavelmente para encontrar solu¢des a fim de criar um futuro sustentavel

para as proximas geragdes.®

Uma das formas mais promissoras de usar a bioquimica para combater o
aquecimento global € a fixacao biolégica de carbono. Através da engenharia
genética, cientistas podem desenvolver plantas que sdo mais eficientes na
fotossintese, e capturam maiores quantidades de CO,.3° QOutra alternativa é o
cultivo de microalgas, as mesmas podem ser utilizadas como um sumidouro de
CO,, combinando com o tratamento simultaneo de aguas residuais, valorizacéo
de residuos e producao sustentavel de biocombustiveis, auxiliando a reduzir as
concentracbes do CO, atmosférico. Ao fermentar biomassa vegetal com
microrganismos € possivel produzir biocombustiveis como o etanol e o biodiesel.
Ao contrario dos combustiveis fésseis, os biocombustiveis sdo renovaveis e, em
muitos casos, produzem menos emissdes de gases de efeito estufa.®® A
bioquimica permite a otimizacdo desses processos, tornando-os mais eficientes

e economicamente viaveis.

A biorremediacao também pode ser eficaz para a remocao e neutralizacédo
de poluentes do ambiente, para isso sdo utilizados organismos vivos como
microrganismos ou plantas.*! Alguns microrganismos, como as bactérias
metanotroficas, podem metabolizar o metano e converté-lo em dioxido de
carbono e dgua. Essas bactérias podem ser usadas em aterros e areas agricolas
para capturar e degradar metano antes que o mesmo chegue a atmosfera, além
disso, podem ser imaginados como catalisadores microbianos que podem
substituir o metano por aclicares como matéria-prima de carbono.*? J& no
processo de fitorremediacdo, certas plantas tém a capacidade de absorver
poluentes do solo, como metais pesados, bioacumulando-os nas raizes, caules
e folhas, ajudando a restaurar a saude do solo e a evitar a contaminagédo de

ecossistemas aquaticos.*?
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A substituicAo de plasticos derivados de petréleo por bioplasticos
biodegradaveis é outra estratégia importante para reduzir os impactos
ambientais e reduzir as emissfes de gases de efeito estufa. Através da
bioquimica, materiais plasticos podem ser produzidos a partir de fontes
renovaveis, como plantas e residuos agricolas, que sao biodegradaveis e geram
menos poluicdo. O uso de bioplasticos também contribui para a reducédo de
residuos plasticos que se acumulam em ecossistemas e liberam gases de efeito
estufa ao se degradar lentamente.** A quimica verde, que envolve a busca por
processos quimicos mais seguros e sustentaveis, também esta avancando,
utilizando catalisadores biol6gicos como enzimas, que promovem reacdes em
condi¢cdes mais brandas, diminuindo o consumo de energia e reduzindo a

liberacdo de poluentes.*®

Como podemos observar ao longo do capitulo, compreendendo a bioquimica por
trds das causas do aquecimento global, podemos utilizar os seus principios para
mitigar os efeitos causados por esse evento climatico, oferecendo solug¢des que
podem ajudar a reduzir emissdes de poluentes e restaurar o equilibrio planetario.
Um dos principais focos bioquimicos envolve o desenvolvimento de
biotecnologias que favoregcam processos naturais, capturando e utilizando os
gases do efeito estufa, além do restabelecimento de areas ja contaminadas. No
entanto, esses avancos biotecnoldgicos sé serdo efetivos se unidos a politicas
publicas sustentaveis, sendo cruciais para combater o aquecimento global e

promover um futuro no qual haja qualidade de vida para todos os seres vivos.

\l
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