CAPA

Més mais quente da histdria recente,
julho de 2023 quebrou recordes

de temperaturas e amenizou

até o inverno no hemisfério Sul

Marcos Pivetta

No inicio de agosto,
incéndios florestais
levaram fogo, destruicao
e mortes para cidades
havaianas como Lahaina,
na ilha de Maui
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m dado climatoldgico costuma passar

despercebido pelos habitantes do

hemisfério Sul, que correspondem a

cerca de 12% da populacéo global de

8 bilhdes de pessoas: julho, em pleno

inverno abaixo do Equador, é usual-

mente o més mais quente da Terra.

A explicacdo para essa ocorréncia se

deve as caracteristicas geoclimaticas

das duas metades do planeta. Por ter menos su-

perficie ocednica e o dobro de area continental

em relacdo a parte abaixo da linha do Equador, o

hemisfério Norte, que estd no verdo em meados do

ano, tem um peso maior na determinacéo da tem-

peratura média do planeta. A dgua é um elemento

moderador do clima, que atenua os extremos

de calor. Por isso, quando o verdo no hemisfério

Norte é muito quente, como tem ocorrido nos
ultimos anos, a temperatura global sobe.

Julho de 2023 confirmou essa tendéncia com

uma intensidade sem precedentes e assustadora.

Turbinado pelo crescente aquecimento global

causado pelo aumento nas emissées de gases de
efeito estufa, o sétimo més deste ano bateu va-
rios recordes histdricos de temperatura, causou
incéndios florestais e provocou mortes, sobretu-
do no hemisfério Norte. Por ora, o episédio mais
grave desta temporada escaldante ocorreu no
inicio de agosto na ilha de Maui, no Havai. Alj,
uma combinacéo fatal de tempo quente e seco
e ventos fortes espalhou as chamas originadas
na vegetacio para zonas residenciais e matou
mais de 110 pessoas. Os prejuizos materiais sdo
calculados em US$ 5,5 bilhGes e 1.300 pessoas
ainda nfio tinham sido encontradas quando esta
reportagem foi escrita.

Os nameros finais relativos a temperatura
global média de julho de 2023 variaram por al-
guns décimos, de acordo com a série histdrica e
a metodologia de monitoramento adotadas por
trés grandes servicos que acompanham o clima
terrestre. Todos foram convergentes. Em julho,
a atmosfera do planeta registrou, em média, tem-
peraturas na casa dos 17 graus Celsius (°C).
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A DANGA.
DO TERMGMETRO
EMJULHO

Quanto subiu ou diminuiu

a temperatura média

global no més em relacao

a média historica do

periodo de 1900 a 2001

FONTE NOAA
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O Servi¢co de Mudanca Climatica Copernicus
(C3S), da Unifo Europeia, divulgou que a tem-
peratura média global de julho de 2023 foi de
16,95 °C, a maior observada em qualquer més
desde o inicio de sua série histdrica, em 1940. O
recorde anterior era julho de 2019, com 16,63 °C.
Dados da Administracdo Nacional Oceanica e
Atmosférica (Noaa), dos Estados Unidos, indi-
caram que julho de 2023 foi o julho mais térri-
do dos dltimos 174 anos, com temperatura mé-
dia de 16,92 °C. Foi também provavelmente o
més mais quente da histéria moderna. “Julho
deste ano foi muito mais quente do que qual-
quer julho precedente e do que qualquer més
em nosso registro, que retrocede a 18807, disse,
em comunicado de imprensa, o climatologista
Gavin Schmidyt, diretor do Instituto Goddard de
Estudos Espaciais (Giss), da agéncia espacial
norte-americana (Nasa), outra instituicdo que
monitora o clima global.

Mesmo no hemisfério Sul, o calor recente ba-
teu recordes e tornou o inverno atual mais ame-
no, uma tendéncia que se observa hd anos. Em
1° de agosto, a temperatura maxima em Buenos
Aires passou dos 30 °C e foi a maior registrada
nesse dia nos ultimos 117 anos, quando o Servico
Meteoroldgico Nacional (SMN) passou a colher
sistematicamente esse tipo de dado. No norte
do Chile, as méximas chegaram a 37°C, cerca de
15°C acima dos valores normais para essa época,
normalmente a mais fria do ano.

om temperatura média de 22,97 °C,
julho deste ano foi o julho mais quente
registrado no Brasil desde 1961, quan-
do o Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (Inmet) comecou a realizar medi-
cdes regulares em diversas partes do
pais. A marca foi 0,2 °C maior do que o
recorde anterior - de 22,77 °C, medido
em julho de 2022 - e 1,04 °C acima da
média historica do més. A temperatura média do
Brasil é calculada a partir dos valores registrados
por mais de 650 esta¢cdes meteorologicas do Inmet
espalhadas pelo territério nacional. As estacdes
automaticas captam a temperatura de hora em
hora e as convencionais trés vezes ao dia.

“Um conjunto de fatores contribuiu para a ele-
vacdo das temperaturas, desde mudancas no uso
do solo, como a diminuicéo de areas verdes e o
aumento das dreas urbanizadas, até a presen-
ca do El Nifio neste ano [aquecimento anormal
das aguas superficiais do centro-leste do Pacifico
Equatorial que tende a alterar o regime de chu-
vas e o padrio de temperatura em vérias partes
do globo]”, comenta a meteorologista Danielle
Barros Ferreira, do Inmet. “Mas, nos ultimos 10
anos, o papel das mudancas climaticas no aque-
cimento terrestre € inegavel.”

Uma anélise divulgada no fim de agosto pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe)
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A China (acima)
registrou 52,2 °C

em julho, sua maior
temperatura, enquanto
o inverno no hemisfério
Sul (como na imagem da
capital paulista)

foi bastante ameno

1

indica que a atual temperatura maxima na maior
parte do Brasil ja é 1,5 °C acima da média histérica
registrada entre 1960 e 2020. Em alguns pontos
do interior do Nordeste e no noroeste da Amazo-
nia, o aquecimento chega a 2,5 e 3 °C. Na Regifio
Metropolitana de Sdo Paulo, 0 aumento também é
dessa ordem. “Em nivel regional, o aquecimento
é por vezes muito maior do que a média global.
Isso ocorre ndo sé no Brasil, mas em varias partes
do mundo”, diz o climatologista Lincoln Muniz
Alves, do Inpe, coordenador do estudo.
Segundo as contas do servi¢o Copernicus, o
novo recorde de calor indica que, durante pra-
ticamente todo julho deste ano, a temperatu-
ra média global esteve cerca de 1,5 °C acima do
valor médio entre 1850 e 1900. O periodo entre
meados e final do século XIX serve como base
para calcular quanto o mundo esquentou desde
o inicio da chamada Segunda Revolucéo Indus-
trial. Firmado em dezembro de 2015 no &mbito da
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Organizacéio das Nac¢des Unidas (ONU) por 195
paises, o Acordo de Paris tem como meta prin-
cipal estimular a¢des com o intuito de limitar o
aumento do aquecimento global - ou seja, a ele-
vacdo atual da temperatura média da atmosfera
em relacdo ao nivel da era pré-industrial - a me-
nos de 2 °C, preferencialmente menos de 1,5 °C.

Cada elevacéo de 0,5 °C na temperatura mé-
dia do planeta repercute de forma néo linear na
frequéncia e intensidade de ondas de calor e de
episddios de seca ou chuvas exacerbadas. O au-
mento parece pequeno, mas € o suficiente para,
as vezes, dobrar ou triplicar a ocorréncia ou in-
tensidade de um fenémeno climatico.

Em tese, o teto de 1,5 °C de aumento néo seria
ainda tdo prejudicial para o planeta e deixaria
alguma margem de manobra para adotar me-
didas de mitigacdo e adaptacéo a crise climati-
ca. No entanto, o objetivo parece cada vez mais
distante. As emissdes de gases de efeito estufa

1930

1950 1970

1990 2010 2023
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decorrentes da queima de combustiveis fosseis
e de mudancas de uso do solo, como o diéxido
de carbono (CO,) e 0 metano (CHy), cairam le-
vemente apenas durante o auge da pandemia de
Covid-19, entre 2020 e 2021, mas logo voltaram a
crescer (ver Pesquisa FAPESP n° 323).
“Dificilmente conseguiremos manter o aque-
cimento global em 1,5 °C”, comenta José Ma-
rengo, especialista em mudancas e riscos clima-
ticos do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden). “Mas
isso ndo pode ser usado como desculpa para
nfio adotarmos a¢des imediatas que reduzam a
emissio de gases de efeito estufa.” Ao olhar os
mapas da Noaa que mostravam as varia¢des de
temperatura em todo o globo em julho deste
ano, o climatologista teve uma surpresa. Eles
se pareciam muito com os mapas divulgados
nos ultimos relatérios do Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)

COMO VARIOU A TEMPERATURA MEDIA
NO BRASIL EM JULHO DE 2023

Maiores elevacdes ocorreram na Amazonia, no Centro-Oeste e Sul

Aumento ou diminuicdo em relagdo a média histérica do periodo entre 1991 e 2020

FONTE INMET
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com previsdes sombrias para o pior cenario de
aquecimento global em meados deste século.

Os modelos climéticos atuais sdo mais eficien-
tes em prever oscilacdes térmicas e ondas de calor
do que variacdes de chuvas em diferentes partes
do globo. A formacéo de nuvens de pluviosidade
é um processo complexo, muito mais complica-
do de ser simulado virtualmente do que o sobe
e desce dos termOémetros. Muitos estudos sina-
lizam essa limita¢do, como um artigo publicado
por Marengo e colaboradores no International
Journal of Climatology em abril de 2022. No tra-
balho, eles compararam a eficicia de 31 modelos
climéticos em reproduzir varia¢des de chuva e
de temperatura ja ocorridas na América do Sul
e o grau de convergéncia de suas projecoes fu-
turas para esses dois pardmetros. Os resultados
foram mais consistentes para emular a dindmica
da temperatura do que da chuva.

A atual onda de calor promoveu a quebra de
varios recordes em diferentes partes do globo.
Em 16 de julho, a temperatura maxima na China
chegou a 52,2 °C, temperatura nunca medida no
pais. Segundo dados do servico Copernicus, 31
de julho de 2023 foi o dia mais quente registrado
no planeta desde 1940. Nessa data, a temperatura
média global atingiu 20,96 °C. A Noaa destacou
que julho de 2023 foi também o més com tem-
peraturas mais elevadas em trés continentes:
Asia, Africa e América do Sul (na do Norte foi o
segundo més mais quente).

do houve refresco nem no mar. Em
julho, a extensio da cobertura de
gelo sobre a Antartida exibiu uma
retracdo de 17%, um recuo sem pre-
cedentes, e, pelo quarto més conse-
cutivo de 2023, a temperatura média
sobre a superficie dos oceanos foi
recorde. Esteve 0,99 °C acima da
média histérica, de acordo com a
Noaa. No Atlantico Norte, estio ocorrendo nes-
te ano ondas de calor marinho que colocam em
risco a vida aquatica. “Ha previsdes de 100% de
branqueamento [processo de perda da cor] dos
corais do Caribe até o fim do verdo boreal, o que
pode causar mortalidade em massa”, comenta a
oceanografa Regina Rodrigues, da Universida-
de Federal de Santa Catarina (UFSC). “Com o
aquecimento global, as ondas marinhas de calor
ficaram mais frequentes, intensas e longas.”
Rodrigues estuda os impactos dos oceanos so-
bre o clima, em especial na América do Sul. Além
do El Nifio, que aquece o centro-leste do Pacifico
Equatorial e altera o padrio de chuvas e tempera-
tura, a Corrente de Revolvimento Meridional do
Atlantico (Amoc) é um dos temas mais frequentes
de seus trabalhos. Essa corrente leva d4gua morna
e superficial da parte meridional desse oceano, da
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VALOR ABSOLUTO DA TEMPERATURA MEDIA DO PLANETA

Julho é usualmente o més mais quente do ano e em 2023 chegou a apresentar valores
até 1,5 °C acima dos niveis da era pré-industrial
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Antértida, para o hemisfério Norte e traz do Artico
aguas mais frias e profundas para o sul. H4 indicios
de que o aquecimento global levara a diminuicéo
da Amoc, talvez até ao seu colapso, daqui a algumas
décadas. As consequéncias do declinio da corren-
te poderiam baguncar ainda mais o clima global.

O contexto global em que ocorreram as quebras
de recordes de temperatura em julho passado é
preocupante. Nada indica que esse fenémeno se-
ja passageiro ou tenha sido um caso isolado. Ao
contrario. Os 10 anos mais quentes da historia re-
cente ocorreram de 2010 para ca. O ano de 2016,
que marca o final do El Nifio mais forte ja regis-
trado, é o de temperaturas mais altas de acordo
com a maioria dos levantamentos dos servicos
climéticos. Os cientistas da Noaa estimam que
2023 tem 50% de chance de se tornar o ano mais
quente ja registrado.

Set. Out. Nov. Dez.

FONTE SERVICO DE MUDANGA CLIMATICA COPERNICUS (C3S)

“O El Niflo estd apenas comec¢ando e é pouco
provavel que ele ja tenha influenciado de forma
significativa as atuais altas nas temperaturas
globais”, comenta o climatologista Carlos No-
bre, pesquisador sénior do Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de Séo Paulo (IEA-
-USP). Os maiores impactos do fenémeno, que
tem pelo menos 80% de chance de ser de inten-
sidade entre moderada e forte, devem ocorrer
no final do ano (ver Pesquisa FAPESP n° 330).
Até marco deste ano, as aguas do centro-leste
do Pacifico Equatorial estavam mais frias do que
o normal, sob influéncia do La Nifia, fen6meno
de caracteristicas inversas as do El Nifio. “Fo-
ram trés anos de La Nifia, 0 mais longo que ja se
viu”, diz Nobre. Em tese, o resfriamento dessa
parte do Pacifico Equatorial deveria amenizar
a intensidade do aquecimento global. Talvez
até tenha, mas néo foi o suficiente para retirar
os ultimos trés anos da lista dos 10 mais quen-
tes da histdria.

No final de julho passado, quando ja era qua-
se inevitavel que 0 més terminasse como o mais
térrido da histdria recente, Anténio Guterres,
ex-primeiro-ministro de Portugal e atual secre-
tario-geral da ONU, sentenciou, talvez com uma
ponta de exagero. “A era do aquecimento global
terminou; a era da fervura chegou. Tudo é con-
sistente com as previsdes e os avisos repetidos.
A Unica surpresa é a velocidade da mudanca. A
mudanca climatica estd aqui. E terrivel, e é s6
o comeco.” A saida? Cortar de forma dréstica e
profunda as emissdes de gases de efeito estufa
e adotar formas de mitigar os impactos de um
clima mais quente. m

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

PESQUISA FAPESP 331 | 17





