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RESUMO

O aumento da temperatura do ar média do planeta nos uUltimos anos, influenciam o padrdo dos fendmenos naturais
climaticos, com niveis fora do padrao normal, com a ocorréncia de secas prolongadas, chuvas torrenciais e ondas de
calor. Devido a crise climatica os eventos extremos tornaram-se cada vez mais frequentes e de maior intensidade.
Tendo isso em vista, este artigo teve como objetivo analisar a frequéncia de ocorréncia de eventos extremos de
temperatura do ar dentre os anos de 2003 a 2023 em Cuiaba-MT-Brasil, além de compreender a relagdo desses
eventos extremos de ondas de calor as ocorréncias e intensidade de eventos ENOS. Para tal foram analisados os
eventos extremos a partir de dados de temperatura do ar maxima diaria durante o periodo de 01 de janeiro de 2003
a 31 deoutubro de 2023 obtidos pela estagdo automatizada do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada
em Cuiaba - MT (CODA907), e dados de ONI (Oceanic Nifio Index). Os resultados demonstraram um aumento
expressivo de 86% de ocorréncia de eventos extremos em 2020, em relagdo a 2007 ano com menor numero de
ocorréncias. Sendo assim, é de extrema relevancia que assuntos como emergéncia climatica, mudangas climaticas,
resiliéncia climatica passem a ser discutidos como meio de politicas publicas, evitando que estes aumentos se
agravem ainda mais em frequéncia e/ou intensidade.

PALAVRAS-CHAVE: Eventos Extremos. ENOS. Emergéncia Climatica.

1 INTRODUCAO

Tratar de mudancas climaticas e aquecimento global, e com eles suas consequéncias
como: ondas de frio e calor, enchentes, chuvas torrenciais, tem se tornado um dos principais
desafios do século. De acordo com o Observatdrio de Clima e Saude (2022), os eventos
climaticos e meteoroldgicos extremos, geralmente sdo classificados como de origem
hidroldgica, geoldgica ou geofisica, meteoroldgicos e climatoldgicos, sendo que para a ultima
classificacdo engloba-se estiagem e seca, queimadas e incéndios florestais, chuvas de granizo,
geadas e ondas de frio e calor.

Ademais, segundo Araujo (2012), diversos cientistas atribuem a frequéncia de
ocorréncia desses eventos ao proprio processo de aquecimento global, que acaba por
potencializar as fases de eventos de ENOS — El Nifio Oscilacdo Sul. Sendo que os eventos ENOS
se caracterizam por serem variagoes ou anomalias térmicas na superficie do oceano do Pacifico
Equatorial (CPTEC/INPE, 2023; SUN et al., 2023).

Segundo a Organizacdo das Nag¢Ges Unidas - ONU (2020) os eventos climaticos
extremos aumentaram significativamente em sua frequéncia, intensidade e gravidade, sendo
assim necessarias medidas para conter o aquecimento urbano (WANG et al., 2022). A Adapta
Clima (2023), plataforma do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima, salienta que
grande parte das cidades brasileiras apresentam problemas socioambientais relacionados ao
seu padrdo de desenvolvimento e as transformagBes do espaco, como: alta densidade
demografica, escassez de areas verdes e a impermeabilizagdo do solo, que acabam por
influenciar no aumento de ondas de calor.

Cuiab3-MT-Brasil, objeto de estudo desta pesquisa, assim como diversas cidades
brasileiras, vive o dilema e consequéncias de sua rapida expansao urbana, atribuida a uma forte
influéncia de especulagdo imobilidria, tornando-se ambientalmente desfavoravel sua area
urbana, suprimindo suas dareas verdes, que hoje ja ndo refletem o titulo que tinha de “Cidade
Verde”. Ademais, naturalmente, dada sua localizacdo: depressdao cuiabana, Cuiab3a, ja
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apresentava um rigor climatico com altas temperaturas e baixas umidade relativa, sendo

comumente considerada a cidade mais quente.
Sendo assim, este artigo surge com o objetivo geral de analisar a frequéncia de

ocorréncia de eventos extremos de temperatura do ar dentre os anos de 2003 a 2023 em
Cuiab3-MT-Brasil, além de compreender a relagdo desses eventos extremos de ondas de calor

as ocorréncias e intensidade de eventos ENOS.

2 AREA DE ESTUDO

Cuiab3, capital do estado de Mato Grosso, se localiza na regido sul do estado, com area
total de 4 327,45 km? e altitude de 165 m, em uma regido denominada de “depressdo cuiabana”

(Souza, 2019) (figura 1).

Figura 1 - Mapa do Brasil, com destaque para Mato Grosso, Cuiaba
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Com uma populac¢do de 650.912 hab e uma densidade habitacional de 150,4 hab/km?
(IBGE, 2022), Cuiaba se divide em quatro regiées administrativas (Oeste, Norte, Leste e Sul, com
aproximadamente sua area urbana ocupando menos de 10% de sua area total (ROCHA et al.,
2017). Apesar de se encontrar em uma depressao, é formada também por algumas planicies
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aluviais dos rios Cuiabd, Pari, Coxipd, Arica-Acu, entre outros (DANTAS et al., 2005). Tendo sua
hidrografia composta também por diversos cdrregos como: Moinho, Barbado, Prainha e
Salgadeira. O bioma predominante é o Cerrado com matas mais densas préximas aos cursos
d’agua (CALLEJAS, 2012).

Considerando sua classificagdo climatica, Cuiabd é de clima tropical semi-umido, tipo
Aw, sendo que ‘A’ significa que as temperaturas médias mensais durante todo o ano sdo
superiores a 18 °C e que em pelo menos um dos meses do ano ha precipitacdo média total
inferior a 60 mm, enquanto o subtipo ‘W’ determina ocorréncia de chuvas no verdo (KOPPEN-
GEIGER, 1928), indicando dois periodos bem definidos, periodo quente-seco (QS) entre maio e
setembro e o periodo quente-umido (QU) entre outubro a abril (MAITELLI, 1994) (figura 2).

Figura 2 — Minimas e maximas médias diarias das temperaturas do ar e média mensais das precipitacdes de 1993 a
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Fonte: Meteoblue, adaptado pelas autoras, 2023.

Percebe-se uma maior concentracdo de chuvas durante o periodo entre outubro e
abril, enquanto nos demais meses (maio-setembro) a precipitacdo ndo ultrapassa os 25mm,
sendo este mesmo periodo a ocorréncia das maiores minimas e maximas temperatura.

A precipitacdo acumulada anual fica em torno de 1500mm/ano (SOUZA, 2019;
SAMPAIO, 2006), sendo janeiro o més com maior precipitagdo. Nos meses de menor
precipitacdo a umidade relativa do ar atinge valores de aproximadamente 55%, por vezes
marcando 15% em casos extremos, e no verao atingindo 80%. Com relagdo as temperaturas, nos
meses de outubro a margo a média mensal é 27 °C, enquanto nos meses mais frios, junho e julho
é 22 °C, porém frequentemente as temperaturas ultrapassam os 40 °C.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como pressuposto a relagdo entre os eventos extremos de
temperatura do ar e os eventos ENOS, além da relagdo da prdépria urbanizagdao com o advento e
aumento das ondas de calor em sua frequéncia e intensidade. Sendo assim, para os estudos de
eventos extremos foram obtidos dados meteoroldgicos provenientes da estacdo meteoroldgica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Cddigo A901 - 15°33’S/56°03’0) localizada na
132 Brigada de Infantaria Motorizada em area urbana de Cuiaba-MT.

Os dados de temperatura do ar maxima didria foram analisados durante o periodo de
20 anos de 01 de janeiro de 2003 a 31 de outubro de 2023, totalizando 7609 dias de observacao.
Entretanto, os dados apresentaram algumas falhas, que ndo foram consideradas nas analises
(quadro 1).

Quadro 1 — Dias com falhas ocorridas durante no periodo janeiro de 2003 a outubro de 2023

Quantidade de dias com falhas no intervalo de 20 anos (2003-2023)

Periodo quente e seco Periodo quente e Umido

424 dias 446 dias

Desconsideradas as falhas, a andlise de eventos extremos parte primeiramente de
compreender qual a temperatura do ar maxima que seria limitrofe para classificar como evento
extremo, sendo assim, foi realizado o percentil 90 (PETSCH, AMARAL, SANCHES, 2023). Com isso,
foi encontrado o valor de 37,4°C, sendo assim, dados superiores a 37,4°C, nesta pesquisa, foram
considerados como eventos extremos.

Com relacdo aos eventos ENOS (El Nifio e La Nifa), foram obtidos e analisados por
meio do valor do indicador ONI (Oceanic Nifio Index), que considera como El Nifio valores de
0,50 ou superior, e considera como La Nifia quando os valores sdo iguais ou menores a -0,50
(LINDSEY, 2009). Ressaltamos que para esta pesquisa foram considerados os valores de ONI
médio anual obtidos por meio da plataforma Climate Prediction Center! (CPC) da National
Weather Service.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na figura 3 uma grande influéncia do El Nifio, obtendo valor médio anual
de ONI de intensidade forte (1,5), maior valor obtido para o periodo entre 2003 e 2023.
Ressaltando que estes valores considerados sdao a média do ano, observa-se La Nifia no ano de
2022 porém com valor de intensidade moderada (0,50).

1 Climate Prediction Center - https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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Figura 3 — Dias/ano com ocorréncias de eventos extremos e suas intensidades. A linha preta demarca os valores
médios anuais de ONI.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Com relagdo aos valores de eventos extremos, percebe-se que em suma maioria ficam
entre valores de 37,4°C e 40°C, porém é possivel perceber um aquecimento, sendo nos ultimos
trés anos registrados eventos acima de 42°C. Desde 2020 os valores de intensidade, assim como
a frequéncia de ocorréncia de eventos extremos em Cuiaba-MT duplicaram em rela¢do a sua
tendéncia anterior.

Este aumento expressivo no ano de 2020, em torno de 76% em relagdo ao ano anterior,
estd relacionado com o aumento das queimadas no bioma Pantanal, na proximidade de Cuiaba.
Segundo Instituto Centro de Vida (2020) entre janeiro e agosto de 2020, Cuiaba ja registrava um
aumento de 7% nos focos de calor em relagdo ao ano de 2019.

Conforme observado, durante os anos de 2021 e 2022, a quantidade de ocorréncias
de eventos extremos foram elevadas atingindo valores de 57 e 42 ocorréncias respectivamente.
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Porém ressalta-se que 2023 ja apresenta ocorréncia de 78 dias, sendo que nesta pesquisa
somente foi analisado até a data de 31 de outubro (dia juliano 304), tendo assim 25% dos dias
com ocorréncia de eventos extremos.

Apesar dos valores de ONI serem apresentados como média anual, observando a partir
dos valores da plataforma Climate Prediction Center? (CPC) da National Weather Service (CPTEC,
2023), desde os meses de junho-julho-agosto, Cuiaba esta sobre efeitos do El Nifio, com valores
em torno de 0,92. Ademais Cuiabd também registra baixo indice pluviométrico favorecendo
também o aumento de indices de queimadas e calor retido (INPE, INMET, ANA E CENAD, 2023).
Segundo Guimaraes e Reis (2012) Cuiaba sob efeito de El Nifio passa a apresentar uma anomalia
térmica de aproximadamente 0,6°C.

Considerando o ano de menor ocorréncia de eventos extremos, 2007 com apenas 11
ocorréncias, destaca-se que neste ano esteve sobre influéncia de La Nifia, em que as dguas do
Oceano Pacifico Equatorial estdo mais frias e por consequéncia ha quedas nas temperaturas
(INMET, 2023).

Considerando os periodos climaticos QS e QU, observa-se que hd uma variagao
irregular entre as ocorréncias por periodo e ano.

Figura 4 - Dias/ano com ocorréncias de eventos extremos nos periodos quente-seco (QS) e quente-umido (QU).
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Ao considerarmos as quantidades totais dos 20 anos analisados observa-se que o
periodo QS apresenta 30% a mais de ocorréncias que o periodo QU, sendo os meses de agosto
e setembro com maior nimero de ocorréncias, meses estes de maior registro de baixa umidade
e queimadas na regido.

Nos anos de 2016 e 2017 observa-se que o periodo QS representa em torno de 80%
das ocorréncias de evento extremo, enquanto no ano de 2019 e 2020 hd uma inversdo onde o
periodo QU passa a representar maioria das ocorréncias de evento extremo. Apesar do

2 Climate Prediction Center - https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

183


https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

p .’g. 7' o e 9 a';
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 11, nimero 30, 2023

comportamento ser varidvel em relacao aos anos e periodos é nitido de observar que Cuiaba-
MT sofre um aumento expressivo na intensidade e frequéncia de eventos extremos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Cuiab3-MT dada sua localidade e classificagdo climatica ja apresenta um rigor climatico
comparado a outras localidades, porém esta pesquisa apresentou o aumento expressivo de
intensidade e frequéncia de eventos extremos, demonstrando que desde 2019/2020 houve um
aumento aproximado de 60% em relagdo aos anos anteriores. A analise dos periodos QS e QU
demonstrou que o periodo QS apresenta maior ocorréncia de eventos extremos, dada a relacao
com as queimadas do Pantanal (proximidade do local de estudo) e a baixa umidade relativa da
época.

Conclui-se que a metodologia utilizada nesta pesquisa demonstra relagdo dos eventos
ENOS com a frequéncia e intensidade dos eventos extremos em Cuiaba, porém, nao o suficiente
que justificasse o aumento de frequéncia e principalmente intensidade. Sendo assim, reforca-se
que o processo de urbanizagdo, a supressdo de vegetacdo que Cuiabad vem passando ao longo
destes anos (2003-2023) devem ser fatores relevantes para este aumento. Reforca-se que é de
extrema relevancia que assuntos como emergéncia climdtica, mudancas climaticas, resiliéncia
climatica passem a ser discutidos como meio de politicas publicas, evitando que estes aumentos
se agravem ainda mais em frequéncia e/ou intensidade.
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