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Derretimento do gelo
na Groenlandia pde

em risco funcionamento
da Amoc, a principal
circulacdo oceanica

do Atlantico

Meghie Rodrigues

o filme O dia depois de amanhd,
de 2004, o derretimento da calota
polar do Artico faz a circulacéio do
Atlantico Norte entrar em colapso.
A mudanca nesse sistema de cor-
rentes ocednicas é o ponto inicial de
uma catastrofe que joga o planeta
em uma nova era do gelo. Segundo
um artigo publicado em fevereiro
na revista Science Advances, o brago atlantico
da grande circulagéo oceénica que circunda os
continentes estd a caminho de se tornar téo fraco
que pode alcancar um ponto de néo retorno em
decorréncia das mudancas climaticas.

O trabalho néo estima quando tal alteracéo
poderia ocorrer, se daqui a poucos ou muitos
anos. “Estamos mais perto [do colapso], mas néo
sabemos quio mais perto”, disse, a agéncia Reu-
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ters, o oceandgrafo René van Westen, primeiro
autor do estudo, que faz pés-doutorado na Uni-
versidade de Utrecht, nos Paises Baixos. O artigo
aponta que o enfraquecimento da Circulagéo de
Revolvimento Meridional do Atlantico (Amoc),
nome técnico do sistema, podera provocar fortes
anomalias no atual regime de chuvas e no padrio
das temperaturas até o final do século.

Em linhas gerais, a debilidade da circulacéo
tornaria o hemisfério Norte mais frio nas proxi-
mas décadas, em especial na América do Norte
e no norte da Europa, e o hemisfério Sul mais
quente. Ndo haveria uma nova glaciacdo global,
como mostra, de forma exagerada, o longa de
Hollywood, mas as implica¢des do fendmeno po-
deriam ser significativas. O trabalho é baseado em
modelagem climatica. Seus resultados reforcam
as evidéncias observacionais e paleoclimaticas de
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da Amoc, corrente
mais grossa em
branco, perto

da costa da Flérida
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que a Amoc perdeu 15% de sua intensidade nas
ultimas duas décadas e se encontra, hoje, em seu
momento mais fraco do milénio.

Segundo o relatdrio de sintese do Painel In-
tergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(TPCC), de 2023, “ha um grau médio de certeza
de que a Amoc nio vai colapsar de forma abrupta
antes de 2100, mas, se iSso ocorresse, muito pro-
vavelmente haveria mudancas abruptas nos pa-
drdes regionais de clima e grandes impactos nos
ecossistemas e nas atividades humanas”. A versio
anterior do relatério, de 2021, estima que a chance
de ocorrer a paralisaciio completa da circulacdo
atlantica até o final do século varia entre 4% e
46% em um quadro de emissdes controladas de
gases de efeito estufa (com aquecimento global
nio muito maior do que o atual) e entre 17% e
55% em um cendrio com forte alta das emissdes.

Em um artigo do fim do ano passado, pesqui-
sadores de instituicdes brasileiras e alemis ob-
servaram, também via modelos climadticos, os
possiveis efeitos de um colapso da Amoc sobre a
floresta amazodnica. O estudo, publicado na revis-
ta Communications Earth & Environment, indica
que, somando-se ao pior cendrio de mudancas
climaticas, a paralisacéo da circulacéio poderia,
em um primeiro momento, amenizar o avanco da
seca na regido. “Mas isso seria apenas um atra-
so temporario no processo de savanizagio da
Amazénia”, conta a oceandgrafa Regina Rodri-
gues, do Laboratdrio de Extremos Climaticos da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
coautora do estudo.

A pesquisadora estima que esse retardo seria
de aproximadamente uma década: o processo de
savanizacfo (a substituicdo da densa e fechada
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floresta tropical por uma vegetacéo mais espar-
sa, com poucas arvores, similar a do Cerrado) se
intensificaria por volta da década de 2050 em
vez de 2040. “Esse atraso ndo produziria bene-
ficio algum a Amazonia e o enfraquecimento da
Amoc teria grandes impactos no clima mundial”,
comenta Rodrigues.

debilidade da Amoc é causada, de
forma indireta, pelo aquecimento
global. As atuais temperaturas mais
quentes fazem mais gelo derreter na
regido do Artico. Isso eleva a quan-
tidade de 4gua doce e diminui a sa-
linidade do oceano perto da parte
sul da Groenlandia, local por onde a
Amoc passa. A alteracéio torna me-
nos intensa a circula¢fio oceédnica nessa regifo
a ponto de colocar em risco a sua manutencéo.

“A 4gua menos salina na superficie do mar con-
gela muito mais rapidamente”, explica a oceano-
grafa Leticia Cotrim da Cunha, da Universidade
Estadual do Rio de Janeiro (Uerj). Ao solidificar,
a agua menos salina forma uma camada bem
pouco profunda de gelo acima da superficie do
mar. “E como se puséssemos um tampéo sobre
aquela dgua que deveria afundar”, compara a
pesquisadora.

O funcionamento da Amoc é importante para
amanutencéo do equilibrio térmico do planeta
em condi¢des similares as atuais. Em seu ramo
superior, a Amoc transporta 4gua quente, que
circula na superficie por ser mais leve, desde
as altas latitudes do Atlantico Sul até o sul da
Groenldndia. Nesse ponto, as dguas superficiais
perdem calor para a atmosfera, ficam mais frias
e densas e afundam. “Chamamos esse processo
de conveccéo profunda”, diz o oceandgrafo fisi-
co César Barbedo Rocha, do Instituto Oceano-
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A Amoc leva agua
quente e superficial
(em vermelho) do
Atlantico Sul para

o Norte e traz agua
fria e profunda (em
azul) da Groenlandia
até a ponta da
América do Sul
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grafico da Universidade de Sdo Paulo (I0-USP).
As dguas que submergiram sio transportadas
pelo ramo inferior da Amoc e passam a circular
a 3 ou 4 mil metros de profundidade, inician-
do seu caminho de volta as altas latitudes do
Atlantico Sul.

Ao passar pelos tropicos e chegar a porcéo sul
do planeta, parte dessa dgua fria retorna a super-
ficie devido a mistura com aguas mais quentes
sobrejacentes e de fortes ventos de oeste ao re-
dor da Antartida. Esse € o processo denominado
ressurgéncia. A Amoc, portanto, é um padrio de
circulacéo entre os hemisférios que transporta,
em altas profundidades, guas frias do Artico
para a Antartida e, em superficie, 4guas quentes
para o norte.

MEDICOES NO HEMISFERIO SUL

Para ter certeza de um possivel colapso da Amoc,
no entanto, é preciso mais estudos. As medicdes
diretas sobre a dindmica da circulacido comeca-
ram apenas em 2004. “Temos cerca de 20 anos de
dados, ainda muito pouco para a escala de tempo
de um processo tdo complexo como a Amoc. Més
a més, ano a ano, a corrente pode variar muito
e essas flutuacbes tém potencial para mascarar
tendéncias”, conta Rocha. As duas décadas de
observacdes diretas ndo mostram téo claramen-
te a tendéncia de enfraquecimento da Amoc que
aparece em estudos com modelagem climatica,
como o da Science Advances.

As medicdes diretas ndo sdo igualmente dis-
tribuidas pela bacia do Atlantico: a maioria se
concentra na porcéo norte do oceano, na bor-
da entre a Europa e os Estados Unidos. Muitos
pesquisadores do hemisfério Norte dizem que a
corrente do Golfo, que comeca no Golfo do Mé-
xico e segue pela costa leste dos Estados Unidos
até a Europa, é a que melhor indica as variacGes
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Derretimento
do permafrost
(solo normalmente
congelado) no
Alasca em razdo do
aquecimento global

da Amoc. No entanto, alguns oceandgrafos bra-
sileiros argumentam que o enfraquecimento da
circulacgéio é mais observavel no hemisfério Sul
e perto dos tropicos.

413 anos existem observacdes da
Amoc na altura da costa brasileira.
Um dos projetos com foco na ins-
talacdo de sensores e medicio de
variabilidade no transporte de calor
na Amoc é o Sambar, financiado pela
FAPESP e coordenado por Edmo
Campos, do I0-USP. Observando
as mudancas ao redor do paralelo
34,5° Sul - que passa pelo municipio de Chui,
no Rio Grande do Sul, e pela Cidade do Cabo,
na Africa do Sul -, o projeto ja captou alguns
indicios de mudanca de temperatura em aguas
profundas na regiio.

A oceandgrafa fisica Ilana Wainer, colega de
Campos no I0-USP, também estd a procura de
“impressoes digitais” da mudanca de equilibrio
na Amoc. “Dados do passado mostram que es-
se enfraquecimento, ou mudanca de equilibrio,
pode acontecer”, diz a pesquisadora. Entre seus
objetos de pesquisa, estdo as mudancas na circu-
lacéo do Atlantico Sul no Plioceno Médio, cerca
de 3 milhGes de anos atras, quando a Terra tinha
uma temperatura média cerca de 2 a 3 graus Cel-
sius (°C) mais alta que a registrada no periodo
pré-industrial, em meados do século XIX.

Uma das impressoes digitais é a mudanca que
ocorre na bifurcacdo do ramo sul da corrente
Sul Equatorial (que nflo aparece na ilustracéo
da pagina 58) perto da costa do Nordeste. “Se
a bifurcacéo vai mais para sul, isso significa que
ha mais transporte para o norte, alimentando o
ramo superior da Amoc. Mas, se ela se move para
o norte, o transporte aumenta para o sul, enfra-
quecendo a contribui¢do para o ramo superior
da Amoc”, comenta Wainer. Esse mecanismo
ajudaria a explicar por que a corrente esta en-
fraquecendo. Para funcionar a contento, a Amoc
depende do transporte de dgua que sai do Atlan-
tico Sul e chega até a Groenlandia.

“Conduzimos investigacées com dados de
modelagem numérica em diferentes escalas
temporais e encontramos o mesmo compor-
tamento”, diz a oceanégrafa Fernanda Mar-
cello, que faz p6s-doutorado no I0-USP sob
supervisio de Wainer. Foram analisadas simula-
¢Oes que cobrem os ultimos 22 mil anos, desde
o fim do Ultimo Méximo Glacial (era do gelo),
além de simulacdes focadas em periodos mais
recentes, dos tltimos 2 mil anos. Tanto através
de simulag¢des quanto de medi¢des diretas, o
status atual da Amoc ainda nfo é totalmente cla-
ro, mas o risco de colapso da circulagéo ocednica
néo pode ser desprezado. m

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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