


‘ Os pontos de virada do clima

A medida que o aquecimento global se intensifica, aumentam os riscos de os sis-
temas climaticos atingirem pontos de ndo-retorno (tipping points), alteragoes que
sdo dificeis ou até impossiveis de reverter. O alerta vem sendo feito por cientistas
ha anos, e 0 IPCC, inclusive, aponta com alta confianca que o aquecimento causara
mudancas abruptas. Embora algumas consequéncias ainda sejam incertas, os ris-
cos sao alarmantes, pois cada ponto de nao-retorno pode desencadear um “efeito
domind” em outros sistemas climaticos.

Um relatério global sobre tipping points, publicado em 2023 com o apoio de 200
pesquisadores de mais de 26 paises, identificou mais de 25 pontos de nao-retorno.
Destes, cinco grandes sistemas ja estdo em risco de cruzar a inflexao no nivel atual
de aquecimento global: os mantos de gelo da Groenlandia e da Antartida Ocidental,
o permafrost (solo permanentemente congelado no Artico), os recifes de coral de
agua quente e a circulacao termohalina do Atlantico Norte (que inclui a cha-
mada Corrente do Golfo, que leva calor a Europa).
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Principais pontos de nao-retorno

Pontos de inflexdao que podem ocorrer
devido ao aquecimento global

<2’C @2-4C @324C

@ Gelo marinho do Artico no inverno Colapso
2 Giro subpolar do Mar de Labrador Colapso
3 Calota de gelo da Groenlandia Colapso

© Circulagéo Meridional do Atlantico Colapso

© Calota de gelo da Antartica Oriental Colapso

O Permafrost boreal Colapso
7 Calota de gelo da Antartica Ocidental Colapso

© Bacias subglaciais da Antartica Oriental  Colapso
9 Permafrost boreal Degelo abrupto

@ Floresta boreal Avanco para o norte

@ Reverdecimento do Sahel / D

mong&o da Africa Ocidental Intensificagéo

@ Floresta Amazédnica Morte
13 Recifes de corais em baixas latitudes Morte em massa
14 Floresta boreal Morte ao sul
15 Geleiras de montanha Perda

16 Gelo do Mar de Barents no inverno Perda abrupta

Fonte: Relatério Global Tipping Points e Agéncia Espacial Europeia
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Para explicar o “efeito dominé” de um ponto de ndo-retorno, tomemos como exem-
plo o derretimento dos mantos gelo da Groenlandia e da Antartida Ocidental, que
armazenam a maior parte da agua doce do planeta. Esse degelo pode elevar o nivel
global do mar em pelo menos 10 metros. A diminuicdo de areas congeladas gera
um feedback positivo, ou seja, uma amplificacdo da mudanca inicial — neste caso,
mais derretimento — que, por sua vez, retroalimenta o aquecimento global.

Um dos principais feedbacks ¢ o efeito de albedo: quando a camada de gelo (area
branca) diminui, a capacidade de refletir a energia solar (albedo) também diminui.
Isso faz com que mais energia solar seja absorvida, aumentando a temperatura do
planeta e acelerando ainda mais o derretimento.

Além disso, ha evidéncias de que o aquecimento global antropogénico vem enfra-
quecendo a Circulacdo/Célula de Revolvimento Meridional do Atlantico (AMOC,
na sigla em inglés), que leva calor para o Atlantico Norte, sendo importante na
redistribuicdo de energia, no transporte de nutrientes e influenciando o clima glo-
bal. E isso vem acontecendo provavelmente devido ao maior aporte de agua doce
proveniente da precipitacao, do derretimento do gelo marinho e da camada de gelo
da Groenlandia, bem como por mudancas na circulacdo oceanica, promovendo
alteracdes na salinidade e prejudicando a circulagcdo termohalina. Diversas linhas
de evidéncia mostram um enfraquecimento da AMOC desde o inicio ou meados do
século 20 e varios estudos analisam quao proximos estamos de uma possivel total
parada ou colapso, ou seja, de seu ponto de inflexado.

Algumas pesquisas também sugerem que o enfraquecimento e colapso da AMOC
podem induzir mudancas na variabilidade do El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), um
fendomeno natural e ciclico com grande influéncia no clima, que contribui para
reducdo ou aumento das chuvas em diversas regidoes do mundo. Tanto a AMOC
quanto o ENOS tém impacto no clima da floresta amazonica, que também tem seu
ponto de inflexdo. Contudo, ainda ha incertezas sobre o papel do enfraquecimento
da AMOC no processo de morte da floresta.
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Impactos biofisicos dos pontos
de ndo-retorno na criosfera
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A floresta amazonica desempenha um papel essencial na regulacdo do clima, nao
apenas no Brasil, mas globalmente. O ecossistema equilibra o ciclo de chuvas, esta-
biliza temperaturas, absorve grandes quantidades de carbono e armazena cerca de
150 a 200 bilhoes de toneladas de gas carbonico equivalente em forma de carbono
na biomassa. Pesquisas indicam que o desmatamento e as queimadas causadas por
atividades humanas, somados aos impactos das mudancas climaticas, podem levar
a Amazodnia ao ponto de ndo-retorno. Esse processo, chamado de “dieback” (morte),
transformaria a floresta em uma savana empobrecida.

Ha diversas projecdes sobre a Amazoénia. Uma projecao de 2016 indica que a morte
generalizada da floresta pode ocorrer com um aquecimento de 3 a 4 °C ou com cerca
de 40% de desmatamento, mas interacoes sinérgicas incertas podem reduzir esse
limite de desmatamento para 20% a 25%. Outros modelos projetam um colapso
com aquecimento de 2,5 °C a 6,2 °C. Um estudo publicado em 2022 apontou o pon-
to de ndo-retorno em um limiar de aproximadamente 3,5 °C, independentemente
do desmatamento, mas provavelmente com um aumento de temperatura menor
quando ha desmatamento.
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Embora ainda existam incertezas sobre qual aumento de temperatura pode causar
a morte da floresta, ja ha evidéncias de que a Amazodnia esta sob crescente pressao.
Um exemplo disso sdo as intensas queimadas, favorecidas pela seca intensificada
pelas mudancas climaticas. Um estudo liderado por pesquisadores brasileiros e
publicado em 2024 sugere que, até 2050, entre 10% e 47% da floresta estardo expos-
tas a perturbacoes que podem rapidamente desencadear o seu colapso. A morte da
Amazonia causara impactos locais, regionais e globais.






