
Como a modificação da 
radiação solar pode afetar o 
Brasil?  
O mundo está se aproximando de um aquecimento médio de 1,5 °C e o Brasil já está 
enfrentando impactos crescentes da mudança do clima, incluindo, entre outros, o 
aumento dos eventos climáticos extremos, a degradação florestal na Amazônia e a 
redução da produtividade agrícola de várias culturas agrícolas.  

Com o aumento dos riscos climáticos, tem havido interesse crescente em um 
conjunto de tecnologias para resfriar o planeta, conhecido como modificação da 
radiação solar (SRM, em inglês) – também chamadas de geoengenharia solar. O que 
são essas tecnologias e o que podem significar para o Brasil e o planeta?

A reflexão da luz solar pode “comprar 
tempo” para a descarbonização?  

PRESENTE

TEMPO

AUMENTO DA 
TEMPERATURA 
GLOBAL

SEM REDUÇÃO DE EMISSÕES
As temperaturas continuariam a 
subir.

ALCANÇAR EMISSÕES 
LÍQUIDAS ZERO
Isso pararia um maior 
aquecimento global, mas não o 
reverteria.

REMOVER CARBONO
A remoção de dióxido de carbono 
poderia então reduzir lentamente 
as temperaturas.

REFLETIR A LUZ SOLAR?
Será que o SRM poderia 
compensar o aquecimento global 
enquanto as emissões caem e o 
carbono é removido?

O diagrama ilustrativo 
explora a potencial 

contribuição de 
diferentes estratégias 

climáticas. 

É importante salientar que a principal estratégia para limitar um maior 
aquecimento global é acabar com a dependência de combustíveis fósseis e 
reduzir todas as outras fontes de emissões de gases de efeito estufa. 

É necessário alcançar emissões líquidas zero de CO
2
 para deter um maior 

aquecimento, mas isso não será suficiente para revertê-lo.1 Para reverter a 
temperatura a níveis mais seguros, será necessário também remover bilhões de 
toneladas de CO

2 
da atmosfera.2 Isto terá um custo altíssimo e poderá levar mais 

de um século. 

As políticas atuais de emissões colocam o mundo em uma trajetória de 
aquecimento médio global em torno de 2,5 °C a 3 °C, resultando em impactos 
devastadores nos ecossistemas e em nossa sociedade.3 

Será que reduzir o fluxo da radiação solar com SRM poderia oferecer um alívio 
temporário enquanto cortes de emissões e aumento de remoções são 
implementados? 



Quais são as
tecnologias de SRM?   
SRM refere-se a um conjunto de tecnologias potenciais para tentar resfriar o planeta 
ao aumentar a quantidade de luz solar que a Terra reflete de volta ao espaço. Isso 
poderia reduzir significativamente o aquecimento global e os impactos climáticos. 

Entretanto, por não tratar da raíz do problema, que é o aumento das emissões de 
gases de efeito estufa, a SRM não substitui a necessidade de cortes substantivos 
dessas emissões para limitar o aquecimento. Além disso, acarreta novos riscos e 
desafios geograficamente diferenciados que precisam ser mais estudados. 
Entretanto, duas tecnologias têm merecido especial atenção.  

Branqueamento de nuvens marinhas (MCB)
Uma intervenção regional
A ideia deste método é injetar pequenos aerossóis na base de nuvens 
marinhas, aumentando assim o seu albedo e a fração da radiação 
solar que é refletida para o espaço, esfriando a parte mais baixa da 
atmosfera. 

COMO PODE FUNCIONAR?
Ao pulverizar sal marinho nas nuvens, a partir de navios, o MCB 
poderia tornar as nuvens do oceano mais refletivas, 
proporcionando um resfriamento regional que poderia ser 
potencialmente ampliado para um nível global, se grandes áreas 
puderem ser utilizadas.

RESULTADOS POSSÍVEIS
Não é ainda claro se esta ideia é factível.4 O seu efeito regional 
desigual de resfriamento poderia alterar substancialmente os 
padrões de chuva.8

Injeção de aerossóis na estratosfera (SAI)

Uma intervenção global

COMO PODE FUNCIONAR?
Através do uso de aviões de alta altitude, SAI poderia criar uma 
camada global de pequenas partículas na atmosfera e que 
refletiriam uma pequena fração da luz solar de volta ao espaço, com 
consequente redução da temperatura do planeta. 

RESULTADOS POSSÍVEIS
SAI poderia produzir um efeito de resfriamento global, reduzindo 
alguns dos efeitos da mudança do clima. No entanto, apenas 
mascararia os efeitos de aquecimento dos gases de efeito estufa e 
não resolveria muitas questões importantes, como a acidificação 
dos oceanos.6 SAI também teria efeitos colaterais importantes e 
alteraria padrões de precipitação.7 Como não é possível assegurar 
um efeito homogêneo da SRM em todo o planeta, projeta-se que os 
riscos e impactos da medida afete diferentemente as regiões do 
Planeta. 

SAI (do inglês Stratospheric 
Aerosol Injection) é a medida de 

SRM que mais atenção e pesquisa 
atraiu até agora.4 Grandes 

erupções vulcânicas demonstram 
que pequenas partículas na alta 

atmosfera podem resfriar 
substancialmente o planeta. Ao 

imitar esse efeito, a SAI tem 
potencial de resfriar rapidamente 

o planeta e com um custo 
relativamente baixo em termos de 

aplicação.5 



A Floresta amazônica é vital 
para a biodiversidade global, 
regulação do clima e a 
subsistência de milhões de 
pessoas. Seu estoque de 
carbono é crítico para o futuro 
climático do planeta. 

Amazônia 

Produção agropecuária 

Escassez de água 

Ondas de calor 

Como a mudança do clima 
pode afetar o Brasil? 

Temperaturas crescentes e secas mais intensas 
ameaçam a Amazônia.9 

Incêndios generalizados de grande porte são 
uma ameaça.9 

Esses e outros fatores, como desmatamento, 
poderiam impulsionar a Amazônia para um 
potencial colapso.9

Alguns estresses tais como extremos de calor 
seriam muito reduzidos, mas o impacto no ciclo 
hidrológico é incerto.7 

Um estudo indicou que a SAI teria pouco efeito 
nos incêndios florestais na parte oeste da 
Amazônia.10 

O impacto da SAI no potencial colapso da 
Amazônia é muito incerto.11

Por ser uma das atividades 
econômicas mais significativas 
do Brasil, a agropecuária é 
crucial tanto para a economia 
do país como para o 
suprimento mundial de 
alimentos. 

Temperaturas crescentes ameaçam a produção 
agropecuária e aumentam a incidência de pestes.12 

Chuvas e secas mais intensas já estão impactando a 
produtividade.12 

Níveis crescentes de CO
2
 poderiam aumentar a 

produtividade agropecuária, mas estudos divergem 
sobre os efeitos totais.12 

O efeito de resfriamento beneficiaria a produção 
agropecuária.13 

Seus impactos na chuva podem ter um pequeno 
efeito na produtividade agrícola.13 

De maneira geral, é esperado que a produtividade 
agrícola possa ser beneficiada.13 

Um suprimento confiável 
de água é essencial para a 
agricultura brasileira, 
hidroelétricas, e bem-estar 
das pessoas. 

Projeta-se que a mudança do clima reduzirá a 
segurança hídrica no Brasil.14 

Secas e inundações se tornariam mais frequentes e 
mais intensas, prejudicando o suprimento de água 
e alterando o perfil temporal das chuvas.16 

Evidência limitada sugere que a SAI não seria 
capaz de reverter essa tendência.15 

Os potenciais impactos de secas no Brasil são 
incertos.7

Calor extremo ameaça a 
saúde dos brasileiros, 
especialmente os grupos mais 
vulneráveis, tais como idosos 
e os com saúde debilitada.

Ondas de calor tornam-se mais frequentes e mais 
intensas.17 

As ondas de calor estão matando anualmente 
centenas de brasileiros e a tendência é de 
aumento.19 

A severidade e frequência das ondas de calor 
seriam bastante reduzidas.18 

A maior parte do aumento das mortes 
provocadas pelas ondas de calor poderia ser 
evitada.20 

Como SAI pode afetar o Brasil?

Como a SAI pode afetar
o Brasil?  
O Brasil é um dos países mais vulneráveis à mudança do clima e enfrenta muitos 
desafios. Citamos no quadro abaixo quatro riscos possíveis. A pergunta que se faz 
é: a SAI poderia reduzir ou aumentar os riscos para o Brasil? 



Questões e
desafios 
Apesar da SAI ou MCB poder reduzir significativamente algumas das ameaças 
climáticas, gera várias preocupações críticas – incluindo efeitos colaterais e 
desafios de governança global.  

A SAI global poderia reduzir as mudanças esperadas de precipitação causadas pela 
mudança do clima, mas também poderia agravá-las em alguns locais.21 
Implementada de forma regionalmente desigual, SAI ou MCB poderia produzir 
grandes mudanças nos padrões temporais e geográficos de precipitação. 

SAI poderia atrasar a recuperação da perda de ozônio estratosférico e piorar um 
pouco a poluição do ar, embora esses riscos possam ser pequenos quando 
comparados aos benefícios da redução do calor.20 

SAI precisaria ser mantida por décadas ou séculos, pois somente mascara o efeito 
do aquecimento dos gases de efeito estufa. Caso seja encerrada abruptamente, 
poderia causar um choque de término (termination shock), com um aumento 
rápido da temperatura, com efeitos devastadores para o planeta.22 

Os benefícios e riscos da SAI e MCB seriam desiguais, o que pode gerar tensões 
entre as nações.23 A atribuição do impacto da SRM também pode ser contestada, 
trazendo riscos para sua continuidade.24 

Há preocupação de alguns de que SRM é uma justificativa para postergar o corte 
essencial de emissões. Esta preocupação é conhecida como ameaça moral.25

Não é um substituto 
SRM somente mascararia o efeito 
do aquecimento provocado pelos 
gases de efeito estufa e não pode 
substituir os cortes dessas emissões. 
Entretanto, aplicada em conjunto, 
talvez possa ser útil. 

Ponderando risco x risco  
SRM provavelmente reduziria alguns 
riscos, mas também introduziria 
novos. Estes devem ser 
cuidadosamente ponderados contra 
os impactos da mudança do clima sem 
SRM. 

Decisões difíceis 
Não existem opções isentas de 
riscos. O Brasil precisa lidar com 
essa questão para ajudar a 
moldar os resultados que 
afetarão as pessoas, os 
ecossistemas e os recursos 
críticos.  

Mensagens chave 

Leitura adicional  
Caso tenha interesse em conhecer mais sobre SRM, acesse o guia introdutório do SRM360: 
SRM360.org/guide/why-consider-srm/ (em inglês). 

Para uma versão online do material apresentado neste workshop, incluindo referências, acesse: 
SRM360.org/brazil-primer-pt 
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