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Surpresas

“Surpresas” € um termo introduzido na literatura em ciéncias
climaticas por Stephen Schneider (1945-2010) para representar
eventos climdaticos inesperados, geralmente refletindo processos que
ainda ndio estdo incluidos nos modelos climéticos [1, 2]. Estas
surpresas sdo esperadas porque o clima do mundo real € muito mais
complexo do que os modelos e porque o clima real inclui processos
cadticos ndo lineares. As surpresas se tornardo mais frequentes com



o aquecimento global em curso, e elementos das catastréficas
enchentes de 2024 no Rio Grande do Sul parecem ser um exemplo. Os
eventos extremos de precipita¢gdo no Brasil aumentaram
dramaticamente nos Ultimos anos e espera-se que aumentem muito
mais sob o aquecimento global projetado [3]. Indicacdes recentes de
mudangas desproporcionais incluem secas recordes na Amazonia,
como a de 2023 [4, 5], no centro e sudeste do Brasil como em 2014 e
2021 [6, 7] e a enchente do Rio Madeira em 2014 [8].

O desastre das enchentes no Rio Grande do Sul

Em abril e maio de 2024, 90% do estado do Rio Grande do Sul foi
inundado, incluindo a capital Porto Alegre (Figura 1), deslocando
581.638 pessoas, com 169 mortes confirmadas e muitas outras
desaparecidas [9]. Varios fatores climaticos convergiram para causar
um evento téo sem precedentes. O evento ocorreu em um ano de El
Nifio, que normalmente resulta em chuvas acima da média no sul do
Brasil, sendo o caso mais famoso as enchentes em Blumenau, no
estado de Santa Cataring, durante o El Niio de 1982. No entanto, em
Abril e Maio de 2024, o El Nifio de 2023-2024 j& havia passado
bastante o seu pico, que ocorreu em Setembro-Outubro de 2023. No
entanto, este El Nifio aumentou a probabilidade de um evento de
precipitagdo extrema de 10 dias por um factor de 2 a 3 e aumentou
sua intensidade em 4-8%, conforme calculado por um estudo recente
liderado pelo Grantham Institute do Imperial College London [9].



Figura 1- Parque de diversdo inundado no bairro Mathias Velho em Canoas, RS (Foto: Gustavo
Mansur/ Palacio Piratini/06/05/2024) [10] .

El Nifo, um fendmeno climatico natural causado por temperaturas
acima da média da superficie do mar no Oceano Pacifico tropical
que, desde 2007, foram reconhecidas pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) como aumentando devido ao
aguecimento global antropogénico ([11], pag. 779). El Nifios graves
aumentaram em frequéncia e intensidade, e prevé-se que “super-El
Nifios " sem precedentes resultem do aquecimento global continuo
(por exempilo, [12].

Outro fator que contribuiu para o evento foi uma grande massa de ar
quente que permaneceu sobre os estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais (Figura 2). Isso forgou os ventos conhecidos como “rios
voadores”, que transportam o vapor d’dgua da Amazdénia para o sul e
sudeste do Brasil, a passarem para o sul, com todo o vapor d’dgua
que normalmente seria espalhado desde Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul passando por cima do Rio Grande do Sul. O cdlculo
retroativo dos padrées de vento indica esse redirecionamento dos
ventos [9] (Figura 3). No entanto, esta ndo foi a primeira vez que uma
massa de ar quente se formou sobre SGo Paulo e Minas Gerais, e
durante outros eventos semelhantes, como em 2021 [6], inundacodes
catastroficas néo ocorreram no Rio Grande do Sul. Além disso, Abril e



Maio ndo estdo no pico do transporte de vapor de dgua da Amazonia,
que é de Dezembro a Fevereiro [13].

Figura 2. Recorde de temperaturas na cidade de Séo Paulo como com massa estacionadria



de ar quente sobre os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais (roto: raulo pinto/ Agéncia Brasil) [14].
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Figura 3 Trajetérias retroativas de cinco dias do vento terminando no Rio Grande do Sul em
26 de abril de 2024 (Fonte: [9]; dados: [15]).

Outro fator que influenciou o desastre foi a formagdo de uma drea de
alta presséo no Atlantico Sul (Figura 4), que serviu para bloquear a
passagem dos ventos portadores de umidade que, de outra forma,
teriam passado pelo Rio Grande do Sul e continuado sobre o Atlantico
[9]. No entanto, a célula de alta pressdo sobre o Atlantico Sul € uma
caracteristica essencialmente permanente, e seu posicionamento
proximo ao sul do Brasil ndo é incomum [16, 17].



Figura 4. PressGo média diéria ao nivel do mar (isobares) e precipitacdo (azul) em 30 de
abril de 2024 (Fonte: [9]; dados: [18]).

Para que o vapor de dgua se condense e forme chuva, geralmente é
necessdario ar frio. Esse resfriamento pode ter sido causado por uma
drea de agua fria no Atléntico Sul, ao largo da costa da Argentina [19]
(Figura 5). Isso contrasta com outros anos, como em 2021, quando
uma massa de ar quente também se formou sobre SGo Paulo e Minas
Gerais mas a mesma drea do oceano estava mais quente que o
normal [6].



Figura 5. Anomalias da temperatura da superficie do mar (esquerda) e precipitagéo (direita) de 25 de abril até 05 de maio de 2024. O evento de chuva

de 10 dias em Rio Grande do Sul durou de 26 de abril até 05 de maio (Fonte: [19]).

Figura 5

A “surpresa climatica” no Rio Grande do Sul provavelmente também
foi influenciada por outro fenémeno inédito: o comportamento
andmalo do anticiclone do Atlantico Sul. Este sistema, caracterizado
por um grande movimento circular dos ventos que se move no
sentido anti-horario, apresentou mudancgas significativas a partir de
2023 [20] (Figura 6). O indice do anticiclone do Atlantico Sul manteve-
se praticamente constante durante os 43 anos compreendidos entre
1979 e 2022, mas comegou a oscilar radicalmente a partir desse
periodo. Este anticiclone se posiciona em torno da célula de alta
pressdo do Atlantico Sul [16].



Figura 6. Valores mensais do indice Anticiclone do Atlantico Sul desde 1979 (Fonte: [20]).

A imagem que abre este artigo, mostra rio Guaiba, inundando o
centro de Porto Alegre apés chuva intensa (Foto: Gilvan
Rocha/Agéncia Brasil/03/05/2024).

Licoes da surpresa climatica

No rescaldo da catdstrofe das cheias, muita atencdo foi dada a falta
de preparagdo para tais eventos e aos erros na resposta a eles. Mais
fundamental, porém, & a necessidade de confrontar a causa
subjacente: o aquecimento global antropogénico. O estudo do
Grantham Institute calculou que os atuais 1,3°C de aquecimento
global antropogénico mais que duplicaram a probabilidade do
evento no Rio Grande do Sul e aumentaram sua gravidade em 6-9%, e
que se a temperatura média global continuar a aumentar para
marca de 2°C, a probabilidade de tal evento aumentaria ainda por
mais um fator de 1,3-2,7 e sua intensidade aumentaria mais 4% [9].

O “stocktake” (balancgo global) da Convengdo-Quadro das Nagées
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), divulgado na COP28 em
dezembro de 2023, determinou que as emissées antropogénicas
globais de gases de efeito estufa precisam diminuir em 73% até 2030
e em 84% até 2050 para evitar o grande aumento do risco do
aquecimento global de passar de um ponto de ndo retorno para além
do qual escapard ao controlo humano se a temperatura média global



ultrapassar a marca de 1,5°C acima da média pré-industrial que foi
acordada como o limite méximo no Acordo de Paris [21]. Alcancgar isto
requer grandes mudangas imediatas em todo o mundo. Nenhum pais
pode adiar a redugdo das sudas emissées com a desculpa de que o
resto do mundo deve agir primeiro. O Brasil ndo deveria apenas
reduzir suas emissdes, mas também assumir uma posicdo de
lideranca global nesse esforgo (por exemplo, [22]). Isto exige dar o
exemplo, reduzindo o desmatamento e a degradagdo florestal na
Amazdnia e procedendo & eliminagcdo dos combustiveis fésseis.

Embora a necessidade de acdo imediata para reduzir as emissées do
Brasil seja a principal ligdo a ser tirada da surpresa climatica no Rio
Grande do Sul, isso ndo afetou as agdes do governo brasileiro. Com a
importante excepgdo do Ministério do Meio Ambiente e das Mudancgas
Climdaticas, que trava uma batalha herdica contra o desmatamento, o
resto da atual governo estd do lado errado da questdo [23]. O Ministro
das Minas e Energia pretende expandir os campos de gds e petrdleo
tanto offshore quanto na floresta amazdénica, e o ministro disse que o
Brasil continuard a extrair e vender petrdleo até que o pais atinja o
nivel econémico de um “pais desenvolvido” [24]. O presidente Luiz
Inécio Lula da Silva disse essencialmente a mesma coisa: com
relagcdo & proposta carregada de risco que ele endossa para extrair
petréleo no estudrio do rio Amazonas, ele disse “..nds ndo vamos jogar
fora nenhuma oportunidade de fazer esse pais crescer” [25]. Como o
Brasil sempre precisard crescer e lutar por um nivel econémico mais
elevado, essas posigdes significam expandir indefinidamente a
extragdo de combustiveis fosseis.

Apesar da grande melhoria ambiental no que diz respeito ao
desmatamento da Amazénia apds a mudanga da presidencia da
repUblica em janeiro de 2023 [26], as a¢ées do Brasil na drea de
combustiveis fosseis tém seguido consistentemente esse caminho de
expansdo infinita. Na ctpula da Amazdnia em agosto de 2023, o Brasil
recusou-se a aceitar a proposta da Coldmbia de renunciar aos
planos de extrair petréleo na floresta amazénica [27], que incluem os
planos para a vasta “Area Sedimentar do Solimées” [28]. O Brasil
aderiu & OPEP+, ironicamente durante a conferéncia climéatica COP28
[29], em janeiro de 2024 o Brasil realizou o leiléo do “fim do mundo” de
direitos de perfuracdo, incluindo varios locais na floresta amazdnica
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[30] e planeja outro grande leildo para 2025 [31]. Infelizmente, isto ndo
é compativel com a contengdo do aquecimento global: a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), que n&o é de forma alguma um grupo
ambientalista, assumiu a posi¢céio de que o mundo deve atingir zero
emissdes liquidas de carbono até 2050 e que ndo deverd haver novas
campos de petrdleo e gds abertos em qualquer lugar do mundo,
sendo a extragdo progressivamente diminuida nos campos existentes
até que zero emissées liquidas seja alcancado [32].

Outros setores do governo continuam a promover projetos que
impulsionam o desmatamento e, consequentemente, as emissdes de
gases de efeito estufa. O Ministério dos Transportes estd agindo
rapidamente para reconstruir a desastrosa rodovia BR-319 (Manaus-
Porto Velho) que, juntamente com estradas vicinais planejadas,
abriria vastas dreas da floresta amazénica para a entrada
desmatadores a partir do notdrio “arco de desmatamento” [33].0
Ministério da Agricultura continua a subsidiar o gado e a soja na
Amazdnia, que s@o os principais impulsionadores do desmatamento
[34]. O Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA)
continua com programas de legalizagdo de invasdes ilegais e
reivindicagées de grileiros em terras publicas ndo designadas (“terras
devolutas”), e o presidente chegou a declarar a intengéo de criar uma
“prateleira” de terras nessas areas para distribuir [35]. Estas medidas
estdo a implementar processos que irdo impulsionar a desflorestagdo
nas préximas décadas.

A nogdo de que a governanga, incluindo a represséo ao
desmatamento por meio de fiscalizagdes e multas, conterd essas
pressdes € um mito perigoso que serve para justificar o mais perigoso
dos projetos, como a reconstrugéo da Rodovia BR-319 [36]. A
seriedade do controle do aquecimento global claramente ainda néo
penetrou nas partes mais influentes do governo brasileiro. O desastre
no Rio Grande do Sul estd ajudando a aumentar a conscientizagdo
publica, mas ndo mudou as politicas do Brasil.
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