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Aquecimento global amplifica ondas
de calor, que podem assolar cidades
brasileiras até 15 vezes ao ano

MARCOS PIVETTA

s ondas de calor estdo se tornan-
do mais frequentes, mais intensas e
mais duradouras. E assim em prati-
camente todo o mundo e a América
do Sul e o Brasil ndo sdo excegdo. Ar-
tigo publicado em fevereiro deste ano
na revista Frontiers in Climate pro-
duziu uma série de indicadores que
ddo uma medida da escalada desse
tipo de evento extremo no Brasil, Paraguai, nor-
deste da Argentina e sul da Bolivia. A partir de
dados dos servigos meteorolégicos nacionais, os
pesquisadores calcularam a incidéncia, a potén-
cia e a duragdo das ondas de calor em 10 cidades,
cinco delas do Brasil (Manaus, Rio Branco, Brasi-
lia, Cuiab4 e Sdo Paulo), no periodo entre 1979 e
2023. Em todas as localidades, esse tipo de evento
apresentou viés de alta em 2023, o segundo ano
mais quente no planeta desde meados do século
XIX, periodo considerado como representativo da
era pré-industrial. Por dias, as temperaturas atin-
giram picos entre 35 graus Celsius (°C) e 40 °C.

Das cidades brasileiras analisadas no traba-
lho, Manaus, Rio Branco e Brasilia foram as que
apresentaram indicadores com maior aumento
em termos de incidéncia do fené6meno clim4ti-
co. Nas capitais do Amazonas e do Acre, houve,
respectivamente, 17 e 22 ondas de calor em 2023,
praticamente o dobro da média anual registrada
ao longo dos 45 anos do estudo. Na capital federal,
a frequéncia dos episddios de calor elevado e per-
sistente quase triplicou. No ano retrasado, houve
17 ondas de calor, ante uma média histérica de 5,9
eventos por ano. Em 2023, Cuiaba teve 14 ondas,
Sdo Paulo, 15, respectivamente, dois e trés episo-
dios extras em relagfio a média anual observada
durante o quase meio século de dados produzidos
pelo trabalho (ver quadro sobre as cidades brasi-
leiras na pdgina 50). Em quatro das outras cinco
cidades sul-americanas (a argentina Las Lomitas,
a paraguaia Mariscal Estigarribia, e as bolivianas
San Ignacio de Velasco e San Jose de Chiquitos), a

incidéncia de ondas de calor foi ainda maior, com
pelo menos 23 eventos desse tipo em 2023.

“As ondas de calor sdo um fendmeno natural,
mas as mudangas climaticas aumentam sobretudo
sua intensidade e durac@o”, diz o climatologista
José Marengo, do Centro Nacional de Monitora-
mento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden),
principal autor do artigo. Em 2023, os eventos
prolongados de calor extremo se estenderam por
um minimo de 4,7 dias em Brasilia e 7,4 dias em
Manaus, valores acima da média histérica das
duas cidades, que era igual e se situava em 4,2
dias. Marengo estd terminando um estudo se-
melhante, agora com dados de 2024, 0 ano mais
quente da histéria recente, e os resultados apon-
tam, como era de se esperar, na mesma direcgo.

O sexto relatdrio do Painel Intergovernamen-
tal sobre Mudangas Climaticas (IPCC), de 2021,
indica que a intensidade e a frequéncia de dias
mais quentes, inclusive das ondas de calor, estdo
aumentando desde os anos 1950 em escala global
(os dias de frio acentuado estdo diminuindo). Es-
sa tendéncia ¢ clara em mais de 80% do planeta.

Alguns trabalhos recentes sugerem que a Amé-
rica do Sul esta entre as regides mais suscetiveis
a escalada dos eventos extremos de calor. Estudo
publicado em abril de 2024 na Nature Reviews Earth
& Environment mostra, por exemplo, que o conti-
nente, especialmente sua porcéo centro-norte, foi
a area de terra firme do planeta que mais registrou
ondas de calor em 2023. Essa parte da América do
Sul teve entre 110 e 150 dias expostos a ondas de
calor, mais de trés vezes a média anual do periodo
entre 1990 e 2020. A Africa foi o segundo conti-
nente com mais ondas de calor no ano retrasado.

Na América do Sul, durante esses dias seguidos
de calor intenso em 2023, as temperaturas esti-
veram entre 0,5 °C e 1 °C acima do esperado no
Peru, norte da Bolivia e Brasil, segundo o estudo.
No Chile, no sul da Bolivia, Paraguai e Argentina,
o aumento foi maior, entre 1 °C e 3 °C. “No Brasil,
as areas mais expostas as ondas de calor, inclusive
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no inverno e no inicio da primavera, foram a Ama-
zOnia, parte do Pantanal e o Sudeste”, comenta a
climatologista Renata Libonati, coordenadora do
Laboratério de Aplicagdes de Satélites Ambientais
do Departamento de Meteorologia da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (Lasa-UFRJ).
“A situacdo foi ainda pior em 2024.” Ao lado de
pesquisadores de outros continentes, a brasileira
foi uma das autoras do artigo e, nesse momento,
finaliza um novo trabalho, com a mesma equipe
internacional, com dados de 2024.

m dia muito quente, ainda que acima

do esperado, ndo configura uma onda

de calor. Embora nio haja consenso

absoluto sobre como definir esse tipo

de fendmeno extremo, um ponto em

comum de todas as abordagens ¢ que

uma onda de calor deve apresentar

temperaturas muito acima da média

histérica, ou de algum outro valor de

referéncia, durante pelo menos trés dias conse-

cutivos. Algumas defini¢Ges sdo mais rigidas na

questdo da duragdo e adotam cinco dias seguidos

de temperaturas muito elevadas como o minimo
necessdrio para caracterizar o fendmeno.

Varios estudos cientificos, como o da Frontiers

in Climate, usam o conceito de onda de calor como

sendo um periodo de ao menos trés dias seguidos

com temperatura maxima superior a 90% dos re-

gistros histoéricos ao longo de um periodo de 30

anos de uma localidade. As vezes, o valor da tem-

peratura minima didria também € levado em conta

para classificar esse tipo de evento extremo. “Por

essa defini¢do, ndo hd um niimero magico que nos

Evolucao tlas ondas tle calor

permita dizer que hda uma onda de calor sempre
que a temperatura se mantém, por exemplo, 4 °C
acima de um certo valor”, comenta Marengo.

Os servicos nacionais de meteorologia e de cli-
ma tendem a usar um conceito de onda de calor
diferente do empregado pelos trabalhos cienti-
ficos. “Adotamos a norma da Organizagio Me-
teorolégica Mundial (WMO), em que uma onda
de calor se configura pela persisténcia, ou seja,
ocorre quando as temperaturas maximas didrias
ultrapassam em pelo menos 5 °C a média mensal
durante, no minimo, cinco dias consecutivos”,
explica a meteorologista Danielle Barros Ferreira,
do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).
“Por exemplo, a média da temperatura maxima
na cidade de S&o Paulo no més de fevereiro ¢ de
29 °C. Portanto, para um evento ser uma onda de
calor é necessario que as temperaturas maximas
permane¢am no minimo cinco dias com valores
de 34 °C ou mais.” A média da temperatura m4-
xima ¢ calculada a partir da chamada normal cli-
matoldgica, um periodo de 30 anos considerado
como representativo das condi¢Oes atmosféricas
recentes de uma regidio. No caso do Inmet, que
passou a contabilizar ondas de calor apenas em
janeiro de 2023, a normal climatolégica atual
abrange o periodo de 1991 a 2020.

As diferentes defini¢cdes do conceito de onda
de calor explicam numeros discrepantes entre
estudos que tentam flagrar a dimensao desses
eventos extremos e, por vezes, limitam a com-
paracdo de seus resultados. A auséncia de séries
histéricas mais prolongadas e buracos nos dados
existentes também dificultam determinar com
preciséo qual era a frequéncia e a intensidade

Perfil desses eventos extremos em cinco capitais brasileiras entre 1979 e 2023
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Distribuigdo de agua
na Cinelandia, no Rio de
Janeiro, durante onda
de calor em fevereiro
deste ano, e chafariz
em dia quente de
novembro de 2023 no
Vale do Anhangabad,
em Sao Paulo

desse fendomeno no passado mais remoto. Um
relatorio divulgado no fim de 2023 pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) ¢ um dos
poucos trabalhos que analisaram as ondas de ca-
lor no Brasil ao longo de um periodo mais longo,
de 60 anos. O trabalho adotou uma metodologia
semelhante a descrita no artigo coordenado por
Marengo, mas definiu uma onda de calor como
um periodo mais longo, com pelo menos seis dias
seguidos com temperaturas maximas elevadas.

partir de dados de 1.252 estacdes me-
teoroldgicas espalhadas pelo pais, o
estudo do Inpe concluiu que houve,
entre 1961 € 1990, uma média de 7
dias por ano com ondas de calor no
Brasil. Entre 2011 € 2020, 0 nume-
ro subiu para 52 dias por ano. “Ao
longo das ultimas décadas, houve
um aumento gradual das ondas de
calor em praticamente todo o Brasil”, comenta o
climatologista Lincoln Muniz Alves, do Inpe, um
dos autores do trabalho. “Apenas a regido Sul, a
metade sul do estado de S3o Paulo e o sul de Mato
Grosso do Sul nfo apresentaram essa tendéncia.”

O mecanismo central que gera, por dias, tem-
peraturas muito acima do esperado é conhecido.
E o chamado bloqueio atmosférico. Um sistema
de alta pressdo, que empurra o ar de cima pa-
ra baixo, fica parado por dias sobre uma regido
e altera toda a circulag@o atmosférica local. A
anomalia impede a penetracdo de frentes frias,
que normalmente trazem chuvas. “Uma bolha de
ar quente se forma sobre essa drea”, compara o
meteorologista Tércio Ambrizzi, do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo (IAG-USP). “Nessas
condigGes, € comum ocorrer o que chamamos de
um evento extremo composto, com uma onda de
calor associada a uma seca prolongada.”

O aquecimento global aumenta a ocorréncia
de bloqueios atmosféricos em certas regides do

planeta. Isso em parte explica a disseminacdo
das ondas de calor. H4 também fatores regio-
nais, como o fenémeno El Nifio, uma oscilacéo
natural e periédica do clima caracterizada pe-
lo aquecimento anormal das dguas superficiais
da porgdo centro-leste do oceano Pacifico. O El
Nifio eleva as temperaturas na América do Sul e
altera o padrdo de chuvas. Em 2023, quando apa-
receu com forca, o fendmeno foi apontado como
uma das causas das grandes secas e do calordo
na Amazdnia naquele ano. O grau de urbanizagio
de uma regido também favorece a ocorréncia de
eventos extremos ligados a altas temperaturas.
Cidades tomadas por concreto, cimento e asfalto
sdo mais quentes do que zonas rurais e trechos
permeados por dreas verdes. Esse ¢ o conhecido
efeito ilha de calor.

Os episédios prolongados de temperaturas
extremamente elevadas nfio causam apenas des-
conforto térmico. Provocam também prejuizos
econdmicos e sociais. No inicio deste ano, por
exemplo, aulas escolares foram interrompidas por
alguns dias em Porto Alegre e no Rio de Janeiro
devido a temperaturas persistentes na casa dos
40 °C. “Ngo estamos preparados para lidar com
as ondas de calor, ainda mais por sermos um pais
tropical, em que parece natural ou normal os dias
serem quentes”, comenta Libonati. “Mas as ondas
de calor tém um efeito silencioso e podem levar
amorte, sobretudo criancas, idosos e gestantes.”

Nao hd perspectiva de esse cendrio mudar tdo
cedo. Os tltimos 10 anos, de 2015 a 2024, foram os
10 mais quentes desde que comecaram as medidas
sistematicas da temperatura média do planeta,
em meados de século XIX. Durante todo o ano
passado, o aquecimento global foi, pela primeira
vez na histdria recente, 1,5 °C maior do que o va-
lor de referéncia do periodo pré-industrial. Nesse
contexto, mais e mais fortes as ondas de calor sio
esperadas. “Temos de limitar o aquecimento glo-
bal e minorar o maximo possivel os efeitos dessa
situagdo”, pondera Marengo. ®
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