MUDANGAS CLIMATICAS

Galor recorde
em204

Pela primeira vez, a temperatura média
de um ano ultrapassa a marca de 1,5°C
de aquecimento global

MARCOS PIVETTA

o dia 10 de janeiro, a Organizac@o
Mundial de Meteorologia (WMO)
deu uma noticia que se desenhava
havia alguns meses: 2024 bateu 2023
e se tornou o ano mais quente des-
de meados do século XIX. Ao lon-
go do ano passado, a temperatura
média da superficie do planeta foi
1,55 grau Celsius (°C) acima da mé-
dia estimada de 13,6 °C para o periodo de 1850
a 1900, considerado como representativo da era
pré-industrial. Em 2023, o aumento tinha sido
de 1,45 °C, nas contas da WMO. Foi a primeira
vez que o aquecimento global rompeu a barreira
de 1,5°C durante um ano calenddrio, de janeiro
a dezembro.

Firmado em 2015, o Acordo de Paris, princi-
pal tratado climdtico internacional, tem como
objetivo diminuir as emissdes de gases de efeito
estufa a fim de limitar o aumento da temperatura
planetdria a 1,5 °C em relacgéo ao nivel da época
pré-industrial. Embora alto, esse patamar de aque-
cimento ¢é considerado o teto aceitdvel para que
os paises possam se adaptar, com razodvel grau
de seguranca, as mudancas climdticas e mitigar
seus impactos sobre seu territério e populagéo.

O nimero da WMO tem uma margem de in-
certeza de 0,13°C, para cima ou para baixo, e foi
calculado a partir da andlise e da consolidagdo
dos valores obtidos por seis servigos climdaticos
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independentes. Trés sdo de institui¢cdes norte-
-americanas: a agéncia espacial (Nasa), a Adminis-
tracdo Nacional Ocednica e Atmosférica (Noaa)
e a entidade néo governamental Berkeley Earth.
Os outros trés sdo o Copernicus, da Unido Eu-
ropeia, o Met Office, do Reino Unido, e a Agén-
cia Meteorolégica do Japdo. Para amplificar sua
mensagem de alerta, em razdo do incremento
recente do aquecimento global e da ocorréncia
mais frequente de eventos extremos, como os
incéndios na regido de Los Angeles, nos Estados
Unidos, uma area alvo de secas intensas e ventos
fortes, os seis servigos concordaram em divulgar
no mesmo dia seus dados relativos a 2024. Nor-
malmente, cada organizagdo libera seus niimeros
em algum momento de janeiro, no dia em que lhe
for mais conveniente.

Nas medig¢des de todos os seis servigos, que
usam metodologias e dados primdrios ligeiramen-
te distintos, 2024 foi 0 ano mais quente desde a
segunda metade do século XIX. Os valores para
a temperatura média do ano passado calculados
por cada uma dessas institui¢des sdo muito simi-
lares, com diferencas de no maximo de 0,16 °C. O
Berkeley Earth e o Copernicus foram os servicos
que registraram as maiores elevagdes de tem-
peratura global em 2024 em relagio ao periodo
pré-industrial, com aumentos de 1,62°C e 1,6 °C,
respectivamente. O menor nimero foi obtido pela
Noaa: uma subida de 1,46 °C no ano passado em
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relacio a meados do século XIX. As medidas dos
seis centros confirmam a tendéncia de aumento
da temperatura global, especialmente a partir
dos anos 2010. Os ultimos 10 anos sdo os 10 anos
mais quentes da histdria recente.

“A histdria do clima estd se desenrolando dian-
te de nossos olhos. Tivemos nfo sé um ou dois
anos com quebra de recordes [de temperatura],
mas uma série completa de 10 anos, acompanhada
de um clima extremo e devastador, de niveis do
mar em ascensdo e derretimento de gelo. Tudo
isso impulsionado pela emissdo recorde de gases
de efeito estufa em razdo das atividades huma-
nas”, disse a meteorologista argentina Celeste
Saulo, secretéria-geral da WMO, em comunica-
do de imprensa sobre os dados do ano passado.

Com exceg¢do da Oceania e da Antdrtida, to-
dos os continentes registraram recorde de tem-
peratura média em 2024. O mesmo foi verificado
com a temperatura média sobre os oceanos fora
das latitudes polares. Marcas nunca antes vistas
aparecem nos mais diferentes tipos de estatisticas
obtidas ou compiladas pelos servigos climdticos.
Uma andlise feita pela Berkeley Earth, a partir de
dados globais e regionais, estimou que 104 paises
bateram seu recorde de temperatura média anual
em 2024. Cerca de 3,4 bilhdes de pessoas, 40%
da populagdo da Terra, viveram o periodo mais
quente de suas existéncias, especialmente na Asia,
Africa, américas Central e do Sul e Leste Europeu.

Acima da média

Perto da média

Abaixo da média
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O Brasil foi um dos lugares do globo em que
2024 foi 0 ano mais quente jd registrado. Segun-
do dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), a média das temperaturas no pais ficou
em 25,02°C, a maior desde 1961, quando esse
tipo de dado passou a ser produzido. Em 2023,
agora rebaixado para a condicgo de segundo ano
mais quente no Brasil, esse valor tinha sido de
24,92.°C. O numero de 2024 foi 0,79°C acima da
média histérica de temperatura do pais durante
o periodo de 1991 a 2020. “Ocorreu o esperado,
dentro dessa tendéncia de bater recordes ano apds
ano”, comenta a meteorologista Danielle Barros
Ferreira, do Inmet.

Em quatro estados, todos do centro-norte do
pais, o calor esteve mais de 1°C acima da média
histdrica: Roraima (1,6 °C), Mato Grosso do Sul
(1,5°C), Mato Grosso (1,4°C), e Rondénia (1,2°C).
Por ter a maior parte de seu territério em drea
tropical, a temperatura média sobre a superficie
do Brasil é bem mais elevada do que a de todo o
planeta. Em um ano de calor global sem preceden-
tes na histdria recente, como foi 2024, a tempe-
ratura média da Terra foi, nas contas do servico
europeu Copernicus, de 15,10°C, praticamente
10 graus abaixo da do Brasil.

O recorde global de calor em 2024 era pre-
visto. Com excecdo de 2020, 0 primeiro ano da
pandemia de Covid-19, as emissdes planetdrias
de gases de efeito estufa, como didxido de carbo-
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Erupcao de vulcdo
submarino em 2022 no
arquipélago de Tonga
liberou 150 milhdes

de toneladas de
vapor-d’agua na alta
atmosfera, evento que
pode ter contribuido
para aquecer o planeta
nos dois anos seguintes

no, metano e 6xido nitroso, nfo param de subir
(ver Pesquisa FAPESP n°346). O cendrio torna
impossivel prever um resfriamento significativo
do clima na Terra no curto prazo. Desde os anos
1970, a temperatura média global tem crescido
por volta de 0,2°C por década. Paralelamente a
essa tendéncia de alta, ocorrem flutuacdes ines-
peradas, tanto para cima como para baixo, que
podem proporcionar um refresco passageiro ou
amplificar ainda mais o sufoco.

Ainda assim, o ritmo de crescimento do aque-
cimento global nos dltimos 10 anos ¢ impressio-
nante. As temperaturas de 2023 e 2024, os dois
anos mais quentes desde o século XIX, foram t8o
altas que ultrapassaram em cerca de 0,2°C as pre-
visdes dos modelos climaticos. Em vez de estar
atualmente em 1,3°C, o aquecimento global bateu,
precocemente, na casa do 1,5°C nesses dois anos.

Nio hd nenhuma divida de que o grande mo-
tor da subida dos ponteiros nos termémetros é a
emissdo de gases de efeito estufa produzidos por
atividades humanas, como a queima de combus-
tiveis fosseis e a promogdo de desmatamentos e

Aescalada do aguecimento elobal

Quanto a temperatura média anual da superficie terrestre
aumentou em relagéo a era pré-industrial
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queimadas em florestas e dreas verdes. Mas al-
guns dados sugerem que talvez fatores localiza-
dos, alguns aparentemente pontuais, outros mais
duradouros, possam ter amplificado a tendéncia
de alta da temperatura global em 2023 e 2024.

Alista dessas causas secunddrias inclui niveis
recordes de vapor-d’dgua no topo da atmosfera
em 2024, reducdo acentuada de nuvens de bai-
xa altitude, sobretudo em 2023, e diminuicdo na
producéo de um tipo de poluicéo liberada por
navios em rotas oceénicas, as particulas (aeros-
sois) de didxido de enxofre (SO2). O vapor-d’dgua
esquenta a atmosfera, as nuvens baixas e os ae-
rossois (apesar de ruins para a saude) diminuem
as temperaturas na superficie. Parte do excesso
de vapor-d’agua - em 2024, foram medidos os
maiores niveis desse gds na alta atmosfera fora
das zonas polares dos ultimos 33 anos - ¢ atribui-
da a erupgdo do vulcdo submarino Hunga Tonga-
-Hunga Ha‘apai, vizinho ao arquipélago de Tonga,
no sul do Pacifico, em janeiro de 2022.

Essa foi a maior explosdo sob o mar ja regis-
trada pela instrumentacfo moderna. O evento
injetou na alta atmosfera, a altitudes superiores a
50 quildémetros, cerca de 150 milhdes de toneladas
de vapor-d’adgua, uma quantidade nunca antes ob-
servada. A erupcdo de grandes vulcdes terrestres,
como o filipino Pinatubo em junho de 1991, libera
grandes quantidades de aerossdis compostos de
diéxido de enxofre, que podem resfriar um pou-
co o clima da Terra por breves periodos. Esses
eventos levam os aerossois até a estratosfera, a
segunda camada da atmosfera, bloqueando parte
da radiac@o solar que chega a superficie. No ca-
so do monte submarino de Tonga, a quantidade
de vapor-d’agua ejetada foi muito maior do que
a de aerossois, o que pode ter contribuido para
turbinar ligeiramente as temperaturas nos dois
ultimos anos.
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Tempo mais seco
do ano passado
intensificou

os incéndios de
janeiro na area de
Los Angeles

No entanto, a hipdtese no ¢ consenso entre os
especialistas. “Estamos emitindo uma quantidade
de gases de efeito estufa decorrentes de atividades
humanas que é o dobro do que o planeta poderia
suportar sem ter de aumentar a sua temperatura
atmosférica”, comenta o meteorologista Gilvan
Sampaio, coordenador-geral da 4rea de Cién-
cias da Terra do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). “Além disso, o ultimo EI Nifio
também contribuiu para os recordes de calor dos
dois ultimos anos.”

enodmeno periddico de origem natural,
o El Nifio se caracteriza pelo aqueci-
mento anormal das dguas superficiais
do centro do Pacifico Equatorial. A alte-
ragdo aquece o planeta e altera o padrdo
de chuvas e secas em vérias partes do
globo. O mais recente teve inicio em
junho de 2023 e terminou em maio de
2024. Foi forte, mas nfo bateu nenhum
recorde ligado diretamente ao fendmeno. Desde
entdo, o Pacifico entrou numa fase neutra que
agora parece se encaminhar para uma fraca La
Nifia (o inverso do El Nifio), o resfriamento das
dguas dessa regifio do oceano.

Historicamente, a ocorréncia de La Nifia dimi-
nui um pouco a tendéncia dominante de aumento
do aquecimento global. Entre 2020 e 2023, houve
uma sucessao de trés anos com a ocorréncia desse
fenbmeno, de intensidade entre fraca e moderada.
Ainda assim, recordes de elevacgo de temperatura
foram quebrados nesse periodo. Alguns pesquisa-
dores suspeitam de que a La Nifia esteja perdendo
sua capacidade de jogar para baixo o ponteiro dos
termometros. “A atmosfera estd confusa e estamos
passando por uma fase de transi¢io”, diz o me-
teorologista Humberto Barbosa, coordenador do
Laboratério de Andlise e Processamento de Ima-

gens de Satélites (Lapis), da Universidade Federal
de Alagoas (Ufal). “Ndo da mais para analisar o
clima como faziamos ha 30 anos.”

Para a oceanégrafa Regina Rodrigues, do Labo-
ratorio de Extremos Climadticos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), ndo se pode
descartar o possivel papel do enfraquecimento
da Circulacéo de Revolvimento Meridional do
Atlantico (Amoc) no aumento recente das tem-
peraturas globais. A Amoc leva 4gua quente e
superficial do Atlantico Sul para o Norte e traz
agua fria e profunda da Groenlandia até a ponta
da América do Sul. Vérios estudos recentes apon-
tam que a circulacfio oceanica estd atualmente
em seu periodo mais fraco neste milénio, tendo
perdido 15% de sua intensidade. Seu eventual co-
lapso poderd provocar fortes anomalias no atual
regime de chuvas e no padrdo das temperaturas
até o final do século. “Ainda néo temos certeza
disso, mas € possivel que ja estejamos vendo o
efeito do enfraquecimento da Amoc sobre o clima
terrestre”, comenta Rodrigues, autora de varios
trabalhos sobre circulagdo.

Apesar de as temperaturas recordes de 2023 e
2024 terem atingido precocemente o teto de 1,5°C
para o aquecimento global, alguns pesquisadores
dizem que ainda é prematuro dizer que a meta do
Acordo de Paris foi ultrapassada. “Um tinico ano
com [aumento de] temperatura maior que 1,5°C
ndo significa que nfo conseguimos cumprir as
metas de longo prazo do acordo, que s@o medidas
[para serem tomadas] ao longo de décadas, néo
em um ano individual”, disse Celeste Saulo, da
WMO. “Contudo, ¢ importante reconhecer que
cada fragdo de grau de aquecimento ¢ importante.
Quer estejamos em um nivel abaixo ou acima de
1,5°C de aquecimento, cada incremento adicional
aumenta os impactos nas nossas vidas, economias
€ no nosso planeta.” ®



