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CLIMATOLOGIA

res, do aumento da concentracho de gases de ‘efel-
to estufa’ na atmosfera, Essa maior concentragio,
gerada em grande parte pela queima de combus-
tiveis derivados de petriles ¢ por desmatamentos,
queimadas e incdndics florestais, acumulam-se na
atmosfera e aumentam a retencio de calor pelo
planeta, fazendo com que 4 baixa etmosfera se
comporte como uma imenss asiulfa,

Pars avaliar os afeitos desss equecimento no
olima, os paises integranies das Nagoes Unidas
criaram em 1988 o Painel Intergovernamental de
M1|||a|u;|x Climaticas qll-"I:C, il ;‘ia!u. ®m jns]il;].
Existe no Painel o consenso de que as modangas do
clima vinculadas ao squecimento global podem al-
terar as trajetdrias das tempestadas severas (entre
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Figura 1. Imagem do Catarina, primeiro
furac®o conhecido no Alldatico Sil,
que atingiu o sul de Brasil em margo
de 2004 - & fotografia, em cores
naturais, foi abtida pelo satélite Terra

elas tempestades tropicais e Tura-
cies| e de que regides gque rara-
mente axperimentam fendmenos
ctrEmns hoje |_I|I|'|!J'I1 se7 afetadas
por eles no futuro. A pergunta que
si faz & esse futuro ja chegou?

Ao norte e ao
sul do Atlantico

Os furacies do Atlintico Norte, que
todos os anos surgem na reglao do
Caribe & g0 deslocam em dirwﬁ'nu
an Golfo do México ou 4 costa les-
te dos Estadoz Unidos, sao bem conhecidos pela
axposigio no noficidrio mundial. No entanto, da-
dos histdricos sobre o pimers de furacoes na re-
gido desde 1820 ([figura 2) parecem nio indicar
uma lendéncia de aumento da freqgiéncia de fura-
coes intensos a0 longo do tempo, Hé, porém, wme
varlagho — de cariter natural — no nimero de fu-
racies enire as décadas, como se fossem ciclos.
E preciso ressaltar que essas estatisticas st sio
confidveis apds o surgimento dos satélites meteo-
roldgicos, ou seja, nos Qltimos 45 anos,

Para o Atlintico Sul, em comparagio, néo exis-
tem estatisticas confidveis sobre esses fEndmenos
que cubram wm longo tempo, além do periods de
observapies por satélites. Portanto, nio se pode afic-
mar com absoluta certeza que o furacio Catarina foi
o primedro evento desse ginero no AtlAntico Sul, mas
certamente nada comparével aconteceu nos tltimos
50 anos & ndo hd registros, na historia beasileira, de
fentmene &0 intenso na costa sul do Brasil.

Sabe-se que os clelos observados nas estatisticas
histéricas sobre furacies e tempestades tropicais
na Atléntico Norte sdo Influenclades por fandrme-
nos climiticos come o El Nifio (o aqueciments das
fguas superficials do oceano Pacifico tropical] ou

Figura 2. O regidira de tempestades fropicais

[em amarelo), furacdes das categorias 1 e 2 (em laranja)
e furacies das categorias 3, 4 e 5 (em vermelha)

na Atldntico Tropical Norte, entre 1850 e 2004, indicam
uma tendéncla no sentido de maior ndmers desses
fendmenas aprozimadaments a cada 25 anas,
sugerindo a existéncia de ciclos
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wvariaghes nas temperaturas do mar
na regido ropical do Atlintico Mor-
te [entra 5° @ 207 de latitude) (figam 31
Assim, a cada 25 amos, em média,
b wm pico no mimers de furacbes,
como pode ser percabido, no grafi-
co, no periodo 1940-1960 & am mea-
dllﬁ II'::A.H' anos S,

A estagho de furacies deste ano,
no Alléintios Morte, tem sido muito
intensa, assim como a de 2004, com
danos muito elevados, O furacio Ka-
tring, que atingiu a regiio de Nova
Orleans, na rosta nofte-americana do
Golfo do México, em agosto de 2005,
& considerado o que causou maiores
prejuizos econdmicos em bodo o e
giskoo histdrico desde 1R20 [t'rgmn 4).
Além disso, segundo nimercs ofi-
ciais do final de setambro, o furacio
matou mais de mil pessoas nos esta-
dos atingidos. A intensidade desse
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CICLONES, FURACOES E TORNADOS

Ciclones s3o0 centros de baixa pressdo atmoshirica em tormo dos quais ocarrem
wentas giratdrios, formando estruturas de grandes dimenstes (atingem mais de
200 km de didmetro). Os ventos giram no sentido anti-horirio no hemiskiro
Morte & horfirio no hemisférlo Sul. Os ciclones surgem principalmente sobre os
oceanos, em geral em regites tropicais, e podem durar viinios dias e se deslocar
por longas distinclas, tormando-se &s vezes muito intensos. CQuando eoorrem
fora dos trépicos, caso do sul do Brasil, sdo chamadoes de ciclones extratroplcals.
Ciclones com ventos de mais de 119 kmfh sdo classificados como furacies.
A intensidade dos furacies & medida de acordo com a pressio no centra (o
‘olhe”) & a velocldade de vento. A escala mais comhecida, baseada na velo-
didade do vento, inclui os niveis 1 (119 a 153 km/h), 2 (154 a 177 km/h), 3 (178
a 209 km/fh), § (210 a 249 km/h) e 5 (acima de 250 km/h). Quanto maior o
nivel, maior o poder de destruigio. Tufle & o nome dado aos furaches que
acomem em regibes da Asia. 1§ os tormados sdo ventos giratdrios em forma de
funil, formados geralmente em terra, com didmetro (junto ao solo) entre alguns
e dezenas de metros. O tornado & considerado o fendmeno meteonoligico mais
destrutivo, ji que a velocidade do venlo pode superar goo kmjh, mas, em
comparagdo com os furaches, atinge dreas muito menornes & dura menos Lempo

furacio, da mesma forma e a foir-
magao do Catarina no Atlantico Sul,
em 2004, motivon especulaghes so-
bre possiveis influéncias do agueci-
enio global na fregiéncia & na intensidade des-
ses fendmenos & até no seu aparscimento em dreas
omde sempre loram incomuans, como no Brasil,

De fato, sstudo mealizado pelo Centre Hadley de
Previstes Climdticas, associado ao Servigo Meteo-
rolégico Britinico, sugere que cendrios climaticos
mais quentes, decorrenlas do aumento na concen-
tragho de gases de efeito estufa, podem fazer de
grande parte do litoral beasilelro uma regidéo com
condighes favordwveis para o desenvolvimento de
ciclones extratropbcals intansos. A firea am que isso
pode ocorrer estende-se da costa sul do Brasil (onde
as condigies 4 sao favordveds no clima atual) até o
sul do estado de Rio de Jansing [pura il [Ial[uhdl:l
20¥71-2100). Esse, porém, é o resultade de apenas
um modelo matemdtico do clima, gue preci-
sa de malor comprovagio. Ainda néo hé dedos con-
cratos que permilam associar inequivocamente o
Catarina ao aquecimento constatedo das dguas do
Atlintice Sul.

O conhecimento atual sobre a meteorologia tro-
pical explica que néao ocorrem furaches no Atlin-

Figura 3. 0s registros histircos da temperatura

da superficie do oceano no Atlntico Tropical Norte
revelam anomalias (diferengas entre essa temperatura
em determinada época &, na mesma regifo, a média

do periedo 1964-1990, aceita intemacionalments coma
um indicador do clima atual) - o5 peripdos andmalos

com maigr nimern de furaches sio indicados pelas barras
roxas abalboo do grifice

(de alguns minutos a cerca de uma hora).

tico Sul porque ndo existem, nessa negiao, as doas
principais condigbes para o desenvolvimento e a
intensificacao desse fendmeno extremo. Essas con-
digies sao grandes dreas da superficie do mar com
iemperatura acima de 27°C & ventos relativamente
fracos na alta troposfera (entrs 5 & 10 km de altu-
ra), soprando de preferéncia, na mesma direcio
que oz venlos de superficie.

0 Cataring, poném, aconieces. Pode-se entio
perguniar: essas condighes ocorraram on o furacio
sa formou mesmo sem elas?

Estudo recente de dois climatologistas da Uni-
versidade de Melboume, na Austrilia, o brasilairo
Alaxandre Pezza e o australiane lan Simmonds, »
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Figura &.
Imagem do
furacio Katrina,
gue atingiu o5
Estados Unides
em agoste deste
ana, obtida p
satélbite climiticn
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{calor) emitida
pelas nuvens

do furacio

néo deixa divida de que o herac

o Catarina ori-

ginoasse de ume combinegao pouco usual de al
tas temperaturas na superficie do Atlintico Sul
sublropical e de venios mais fracos em altitude,
posslvelments causados por uma situagio meteo-
roldgica conhecida como ‘hloguelo atmosférico’
intenso na média-alte troposfers. Messa situscio,
uma regide de alla pressio permaneceu eslacio-
naria praxima a regisgo onde ocorreu o Cataring e
‘desviou’ os venlos inlensos bem mals para o sul,
o que Tesullon em ventos modeeados na média &
alta fropostera (condigio essencial ans furscies).

Essas aulores reconhecem que Toi esse o fator
decisivo para a transformacio do que se inicion
como um lipico ciclone extratropical do Atlinti-
i Sul em um furacio. O squecimento global causa
aumente das lemperaturas da supedicie do mar,
s para que furaches passem a ocorrer Do Aflan-
tico Bul serdo necessirias mudangas nas circula-
coes almaosbiricas de grande pscala. Ainda & uma
questao cientifica em aberto se o aguecimento glo-
bal causari tais mudangas de cirulagio,

Intensidade pode
estar aumentando

Uma carwteristica de ciclones Iropicais, furaches
& tufes, no entanto, j@ vem revelando indicios de
mudanga. Segundo um grande especialista ne as-
sunbo, o climalologisia Eermry Emanuel, do Institu-
1o Tecnoldgico de Massachusetls, nos Estados Uni-
dos, o podar destrulive desses fendmenos quase
duplicon nos altimes 30 anos & o aguecimento da

@k » CiERCiL HOPE = val, 37 = n® 224

Terra fende & sinuda que néo
s cenbificamenta passivel, no momento, asso
ciar o poder de destruigao de um furacio como o
Katrina isoladamente a0 aguecimento glohal.
Recentements, o climalologista Peler Webster e
outros pesquisadores do Instituie Tecnoldgice da
Georgia, tambén nos Estados Unidos, reforcaram
agsa conclusio ac afirmar que, embora nado s

i
possivel culpar o aguecimento global pela presen-
g do furacio Katring e & devastagio de Mova Or
leans, & possivel esperar mais furactes como o
Katrina de ayry em dianta, comn respansba g8 fmu-
dangus climaticas cansarlas por esse ag)
Eles detectaram que, embora o nimero total de
evenios esteja estivel ou até diminuindn, verifica-
88 uma tendiéncia de sumenio na quantidade de
furacoes nas calegorias 4 @ 5 (08 mals inlensos,
com ventos enilre 210 e 250 kmv'h e de mais de
250 kmv'h. respectivaments], Essa tendincia pode
estar sando loduzida pelo aquecimento global, con-
elderando-se qua antre 1970 ¢ 2004 2 lempestura
média da superficie do mar aumenton 0.5°C.
Talvez a tnica maneira de saber se, no feturo
imediato ou distante, haverd mais ou menos fura-
cibes em geral, se regites onde furaches ndio ooor-
T2 van Passar a conviver com esses fendmenos,
o g @ freqiéncia de furcies intensos val awmen-
tar, seja através de sofisticedos modelos climéticos
—ou seja, simulagies em computador que tentam
avaliar o qua ocorreni com o clima, reproduzindo
suas caracleristicas @ suas possiveis mudancas.
Experimentos realizados com modelos climéti-
o8 em varios centros mundiais de meteorologia
de nagies como Estados Unidos, Reino Unido, Ale-
manha, Austrilia e Japao nio tém sido conclusi-
vos. Em garal, revelim um aumento de 100 a 2004
na intensidacke de ciclones tropicais, incluindo fs-
racies & tufbes, quando as condigies da atmosfera
terrestre sdn simuladas com o dobro das concen-
tragies de gases de efeito estufa em relacio aos
nivais existentes na época pré-industrial. Essas mo-
deles, porém, nao mostraram concorddncia sm re-
lagao a mudangas na freqiéncia desses fondmenos
severns: alguns indicaram até reducio do nimenn
de furaches ¢ ufies em um planeta mais quenta,
A temperatura da superficie do mar esti an-
mentando em kodas as baclas ecsiinices, néo s6 no
Allintico, Quanto maior for o aumento dessa tem-
peratura, mais fendmenos como o Calarina ou o
Katring poderso ocorrer. Eniretanto, as informa-
pies obibdas alé agora pelos cientistas ainda nio
permitem fazer previsies confidveis sobre como
usz08 fendmenos serdo em um planets Terra mais
quente. Existe a necessidade - urgente - de apor
feigoar as projecies climdticas regionsis a respeilo
dos eleiles do aquecimento global, e de, an mesmo

i

4 T

TN




A K B RO PARTE S S

ENTENDER E PREVENIR

N Brasil, os autores desenvolvem, com a equipe
do Centra de Previsio do Tempo e Estudos Cli-
miticos (CPTEC) do instituto Nacional de Pesqul-
sas Espaciats (Inpe), estudos sobre & variabili-
dade de clima (desde a previsho climdtica sazo-
nal até a avaliagdo dos efeitos, sobre o clima
mundial, do aguecimento global e de mudangas

o uso da terra) e estudos para a criagho de um
sistema nacienal de informagbes ambientais para
prevencio de desastres naturais, incluindo even-

tos meteoroldgicos e climaticos extremos, & 8 re-
dugio de suas conseqiéncias.

Entre as pesquisas estio & previsdo de ang-
malias de clima associadas ao fentimeno El Nifo
@ & realizacio de projecdes de cendrins fuluros
de clima para o sécula 21, em face do aquecimen-
to global, dos desmatamentos e de outros fa-
tores. Essas atividades incluem o trabalho com
modelos glabais de clima, desenvolvidos no pri-
prio Centro @ em Grgios de pesquisa do Reino
Unido e do Japio, com o intulto de elaborar ce-
narios regionalizades de clima fg Brasil, usanda
computadores de alto desempenho. Esses cend-
rios servem para avaliar como serd o clima future
do Brasil e quais os impactos de mudangas cli-

CLIMATOLODG A

mdticas na sociedade, nos ecossistemas natu-
rais, na agricultura etc. 05 estudos incluem ainda
detecgio, monitoramento, simulagio & projecies
de ewenlos extremos de clima e tempo, como
furacies, ondas de calor, tempestades, chuvas
intensas & outros, e investigagdo das tendéncias
atuals de eventos como o Catarina ou o Kalrina,
para entender como esses fendmenas poderdo se
compaortar no fuluro.

Quanta ao sistema nacional de informagdes
ambientais para a prevencio de catdstrofes, que
vem sendo deservolvide em parceria com institu-
fos de pesquisa e Grgdos dos governos federal,
estaduals e municipais, seu objetivo & cruzar, de
modo automdtico, observagdes e previstes de
eventos meteoroldgicos e climiticos extremos com
informagdes, para todos o6 municipios de pais,
sobre vulnerabilidades e riscos a desastres na-
turals, visando alertar os drglos de defesa chvil
sobre & probabilidade de ocorréncia desses de-
sastres, O projeto, na fase-piloto, ird criar um
sistema para prevenis riscos: 1. de deslizamentos
em encostas para quatro regibes metropolitanas
o para a serra do Mar; z. de colapso de safras
de subsisténcia para municipios do seml-rido
do Mordeste; e 3. de incéndios florestais para &
Amazdnia.

pempo. investir mals em tecnologias de previsio
do clima, principalmente através do uso de sofis-
ticados modelos matematicos do ‘sistema lerres-
e & da instalacio de equipamentos para detecgio
o senmpanhamento de fendmenos extrameos. 1550 i
mais verdadelro no caso de paises em deganvolvi-
ments, como o Brasil [ver ‘Entender @ prevenir’).

A medida mais importante a ser adotada, dian-
I do que se sabe, & a criasgho com urgiecia da
programas de defesa da populagic em casos poten-

ciais de catdstrofes naturais {figura 5). Assuntos
como valnerabilidade (de dreas 8 populagies), adap-
tacic [preparagio para conviver X extremos cli-
miticos & e protager deles) e mitigagio (dos prejui-
s humanos e materiais] devem receber alengao
muito maior. Talvez as imagens na felevisio de -
fuees & corpos nas ruas de uma Neva Orleans alagada
ajudem a entender que ninguém estd a salvo de
impactos graves de evenlos extremos de tempo @
clima, nem mesme os Estados Unidos. -

Figura 5.
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