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José Antonio Marengo Orsini: Tempo de incertezas Entrevista Edi¢cdo 273/nov. 2018
Climatologista diz que a sociedade percebe as mudancgas climéaticas, mas tem dificuldade de adotar
medidas adaptativas Nascido em Lima, o climatologista José Antonio Marengo graduou-se no
curso de fisica e meteorologia no Peru e permaneceu por oito anos nos Estados Unidos, onde fez
doutorado e dois estagios de pés-doutorado, antes de se fixar, ha mais de duas décadas, na parte
paulista do Vale do Paraiba. Trabalhou por 15 anos no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos (Cptec) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) em Cachoeira Paulista, onde
chegou a ser o coordenador cientifico da previsdo climéatica. Em 2011, tornou-se coordenador-geral
do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST), também ligado ao Inpe. Especialista em
modelagem climética e mudancgas climéticas, Marengo contribui com o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) desde meados dos anos 1990, quando a entidade divulgou o
segundo dos seus cinco famosos relatérios. A grande familiaridade com esses temas levou-o a ser
escolhido em 2014 para chefiar o setor de pesquisa e desenvolvimento do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), 6rgédo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovac¢des e Comunicagdes (MCTIC), sediado em Sdo José dos Campos. Entre outras
atividades, o Cemaden vigia 24 horas por dia areas de risco de 957 municipios brasileiros
classificados como vulneraveis a desastres naturais. Em paralelo a atuagao no centro, Marengo d&a
aulas de meteorologia e de ciéncia do sistema terrestre na pds-graduacéo do Inpe, participa de
grupos de pesquisa nacionais e internacionais e produz trabalhos e relatérios cientificos. Nesta
entrevista, o climatologista de fala bem-humorada, pontuada pelo sotaque e por palavras em
espanhol, diz como, a seu ver, populacdes e governos percebem as mudancas climaticas e suas
possiveis consequéncias. Chuva intensa néo é desastre natural, mas, sim, os impactos causados
por ela sobre uma populagéo vulneravel [...] E correto dizer que os desastres naturais est&o
sempre associados a eventos climaticos extremos? Um extremo meteoroldgico, como uma chuva
intensa, ndo é um desastre. Nesse caso, 0 desastre sdo os impactos causados pela chuva sobre
uma populagéo vulneravel a esse fenébmeno extremo. Nao ha populagdo no meio da Amazonia.
Pode cair uma chuva forte nesse lugar que néo vai produzir nenhum desastre, pois ali ndo ha
pessoas vivendo, ou h& pouquissimas. No Brasil, os desastres de grande impacto, como enchentes,
enxurradas e deslizamentos de terra ou secas, ocorrem nas regides Sudeste, Sul e Nordeste, onde
esta a maior concentracéo de pessoas. Precisamos desenvolver mais estudos sobre o risco de
desastres em possiveis cenarios futuros do clima. Sera que a vulnerabilidade a esse tipo de evento
daqui a algumas décadas sera a mesma ou a situacao vai piorar ou melhorar? Temos de trabalhar
com cenarios de adaptacéo as mudancas do clima e de diminui¢éo de risco. Essa é nossa agenda
com o MCTIC e o Ministério do Meio Ambiente. A sociedade brasileira esta convencida da
ocorréncia das mudancgas climéticas e de seus riscos? A natureza esta dando sinais aqui e no
mundo todo. Os extremos climaticos estao cada vez piores. Basta lembrar da grande seca do
Nordeste que comecou ha seis ou sete anos, das secas e enchentes na Amazénia. As pessoas
percebem que o clima esta mudando, fazem até piada sobre isso. Tentamos sempre explicar que as
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mudancas climéticas sdo um processo natural, mas que esta sendo acelerado pela agdo humana.
N&o é o homem que muda o clima. Mas, com o0 aumento dos gases de efeito estufa e do
desmatamento, o papel do homem nesse processo esta cada vez maior. Isso as pessoas ainda ndo
entendem direito. Talvez elas ndo entendam a base tedrica por trds das mudancas, a atribuicao de
causas dessas mudancas que nds, cientistas, adotamos. A mensagem principal, a de que o clima
esta mudando, é entendida agora. Nao é necessario esperar até 2050 para isso ficar claro. Os
invernos e os verdes estdo mais intensos. Os idosos podem morrer em consequéncia de ondas de
calor. Isso j& ocorre na Europa onde a populacao estd mais adaptada ao frio. Quais séo as grandes
vulnerabilidades do Brasil? SO recentemente esses aspectos comegaram a ser avaliados. Durante
algum tempo, o Brasil lutou pela bandeira da mitigacdo das mudancas, da reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa, acreditando que essas medidas gerariam mecanismos de créditos de
carbono que trariam mais dinheiro para a pesquisa. Isso ndo ocorreu. As vulnerabilidades no Brasil
dependem de cada regido. O Nordeste tem secas recorrentes e a populacéo ainda néo esta
adaptada a essa situacdo. Ja Israel tem o mesmo clima do Nordeste, mas esta adaptado a passar
por periodos sem chuva e tem tecnologia avangada de irrigacéo que lhe permite se adaptar a
situacOes de estiagem. A vulnerabilidade tem base fisica, mas também social: a populagdo pode ou
ndo estar adaptada e morar em areas expostas e altamente vulneraveis a deslizamentos de terra ou
a enchentes urbanas ou rurais. Ou seja, pode ou ndo ser vulneravel a desastres naturais. Na Regiédo
Metropolitana de Sdo Paulo, por exemplo, uma poténcia econémica com seus 20 milhdes de
habitantes, houve falta de 4gua entre 2014 e 2016 e come¢ou um racionamento. Nesse caso, 0s
modelos climéticos indicaram que essa seca em Sao Paulo foi um fendmeno natural, mas que pode
se repetir no futuro. N&o da para atribuir a crise hidrica de S&o Paulo, ainda que parcialmente, a
acOes humanas? Estudos de atribuicdo de causas em eventos extremos estdo comecando a
aparecer agora. Eles sdo muito complicados em termos estatisticos e de modelagem. No Sudeste,
tivemos 47 dias sem chuva entre janeiro e fevereiro de 2014. Normalmente essa sequéncia de dias
secos dura entre 11 e 15 dias. Esse é um fenbmeno meteoroldgico que chamamos de bloqueio
atmosférico. Ocorre a formacao de uma bolha de ar quente e a umidade que vem da Amazonia ndo
consegue entrar na regido. Ela se vira e volta para o Acre ou Rondénia. Em janeiro de 2014, houve
recorde de chuva 4 e recorde de seca em Sao Paulo. Além disso, nessa ocasido, as frentes frias
vindas do Sul, que trazem chuvas, também nao conseguiram chegar ao Sudeste e ficaram por la
mesmo. Ha estudos que tentam enxergar se esse fendmeno meteoroldgico foi consequéncia de
atividade humana ou ndo. Até agora ndo ha nada conclusivo. Mas se pode afirmar que a crise
hidrica na Regido Metropolitana de Sao Paulo, particularmente em 2014, foi devido a estiagem,
agravada por um aumento populacional e do consumo de agua em um verao excessivamente mais
qguente. A modelagem climatica consegue separar o que é natural e o que é influenciado pelo
homem? Com um modelo é possivel fazer qualquer coisa. Alguns incluem apenas a variabilidade
natural do clima e outros abrangem também a variabilidade antrépica ou uma combina¢éo das duas.
Se rodamos um modelo apenas com a variabilidade natural e percebemos que ele ndo explica o que
esta sendo observado na natureza, partimos para a outra abordagem. Usamos um modelo no qual
colocamos os efeitos que atribuimos ao aumento dos gases de efeito estufa e comparamos para ver
se o resultado é similar ao efetivamente observado. Se esse modelo consegue explicar a situacgao,
passamos a adotar a visdo de que a acdo do homem tem algum efeito sobre o evento climatico
analisado. Claro que fazemos um tratamento estatistico para ver se essa influéncia humana é
significativa. No caso especifico da seca do Sudeste, ainda ndo vi um paper que diga se ela foi
natural ou antrépica. Nada mostra que os 47 dias sem chuva gerados pelo bloqueio atmosférico
tenha tido uma causa antropica. Talvez a crise hidrica em si teve causas antropicas, mas ndo a falta
de chuvas. Em que sentido? A temperatura média do verdo de 2014 foi quase 2 graus acima do
normal. Os reservatdrios se esvaziaram rapidamente e a populagéo de S&o Paulo ndo para de
aumentar. Num quadro assim, mesmo que tivesse chovido um pouco néo teria sido suficiente para
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acabar com a crise hidrica. Alguns centros de pesquisa dos Estados Unidos e do Reino Unido dizem
gue as intensas ondas de calor e 0s verdes extremos na Europa, que se repetem nos Gltimos anos,
teriam uma causa humana clara, ligada ao aquecimento global. E muito dificil atribuir um evento
particular a uma tendéncia de longo prazo. Em todo mundo, aparecem estudos de atribuicao de
causas, uma linha nova de pesquisa. Eles sdo importantes porque podem convencer os tomadores
de deciséo de que o que esta ocorrendo tem uma contribuicdo significativa das atividades humanas.
Como disse, 0 processo € natural, mas as atividades humanas o agravam. Qual o grau de
confiabilidade dos modelos climaticos? Até que ponto é possivel extrapolar o clima futuro? Usamos
os modelos desenvolvidos pelos centros climaticos de todo o mundo, inclusive do Brasil, que
contribuem para os relatérios do IPCC. O modelo € uma representacdo matematica da realidade.
Todo o processo é representado por sistemas de equagdes que séo resolvidas com ajuda de um
supercomputador. Mas os diferentes centros de modelagem &ndash; da Europa, Asia, América
Latina, Australia, Africa do Sul e dos Estados Unidos &ndash; tém cada um seu préprio modelo,
desenvolvido pelos seus pesquisadores. Todos esses modelos séo utilizados para projetar o clima
futuro até 2050 e 2100. Sobre algumas areas, e para algumas variaveis do clima, os modelos
convergem. Todos 0s modelos apontam reduc¢&o de chuvas para o leste da Amazdnia e o Nordeste
e aumento de chuvas para o Sul do Brasil e 0 norte da Argentina e a costa norte do Peru e do
Equador. A tendéncia dos modelos é a mesma, s6 os valores obtidos sdo um pouco diferentes. Em
areas como o Centro-Oeste e 0 Sudeste alguns modelos mostram mais chuvas e outros menos.
Nesses casos, surgem incertezas. Se me perguntarem se vai chover mais ou menos em Brasilia nas
préximas décadas, tenho que responder que depende do modelo adotado. Alguns apontam
aumento de chuvas, outros, diminuicdo. Na questédo da temperatura todos os modelos indicam
aquecimento global e regional. Todos. Ha consenso. Temos um grau maior de certeza sobre
temperatura do que sobre chuvas. Por isso, se fala tanto em aquecimento global. Vocé mencionou
o leste da Amazoénia. O que os modelos indicam sobre o clima futuro no oeste dessa regido? Nos
modelos usados no quinto relatério do IPCC, projetou-se um aumento das chuvas extremas no
oeste da Amazénia. A representacao da floresta estd melhor nos atuais modelos do que nos do
passado. I1sso nos leva a pensar que talvez os modelos estejam melhorando, que eles estariam mais
proximos da realidade. E preciso ter cuidado para projetar o clima futuro, pois ha incertezas que néo
podemos eliminar. Temos de lembrar que ndo existe modelo no mundo que possa representar 100%
a realidade. N&o existe modelo perfeito. E um erro ver a Amazénia como uma regido Unica do ponto
vista climatico? Poderiamos falar em trés situacdes diferentes. Temos o leste da regido, que esta
perto da foz do rio Amazonas; o oeste, perto da Colémbia e do Peru, que é mais chuvoso; e o sul da
Amazonia, onde estd Mato Grosso e o chamado arco do desmatamento. Sobre o sul da Amazonia,
0 consenso entre os modelos climaticos € menor. Ha estudos dizendo que o desmatamento nessa
regido vai produzir menos chuvas e outros dizendo que vai produzir mais. Por que poderia haver
mais chuvas? Quando uma area é desmatada, surgem setores sem floresta ao lado de outros com a
mata preservada. O contraste gera um tipo de brisa, que produziria chuva nas bordas. Esse é um
detalhe regional que os modelos de grande escala ndo captam. E por isso que também usamos
modelos regionais, que dao mais detalhes. Qual é a resolu¢do do modelo regional do Inpe? Para
toda América do Sul e Central ele consegue prever o clima para area equivalente a um quadrado de
40 por 40 quildmetros (km). Mas, para algumas areas do Brasil, como o0 Sudeste, essa resolucao
pode chegar a um quadrado de 5 por 5 km. Fizemos um estudo com esse nivel de detalhe em
Santos, no litoral paulista. Vimos que o porto pode néo ser afetado pelas mudancas climaticas no
futuro, mas a cidade serd atingida por mais ressacas, que sao consequéncia de mais ventos, que
derivam de tempestades proximas a costa. Nossos estudos indicaram a intensificacdo das
tempestades no local. Nao estamos dizendo que o nivel do mar vai engolir a cidade, como aparece
nos filmes de desastres ambientais. Um pequeno aumento no nivel do mar faz com que as ondas
entrem mais na cidade. J& vemos imagens da agua de ressaca alcangando as calgcadas da cidade e
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penetrando nos estacionamentos subterraneos dos prédios em Santos. E uma situagéo que tem
impactos graves, ainda mais se virar praxe no futuro. Por isso, as autoridades de Santos estao
prestando atencdo nos estudos. Esses estudos em Santos sdo os mais detalhados de possiveis
impactos em um lugar do Brasil? Diria que sim. Conseguimos fazer uma projecao para a cidade com
e sem a adocao de medidas de adaptacdo a mudancas no clima. Definimos essas medidas com a
populacao local. Manejar ecossistemas, como revitalizar o mangue da cidade, € muito mais barato
do que investir em infraestrutura, como construir um dique de concreto na praia. O mangue atua
com um filtro, uma esponja, e reduz o risco de enchentes decorrentes da elevacao do nivel do mar.
Na Ponta da Praia, um bairro da cidade, a op¢ao de mitigacao discutida era construir um dique, mas
os moradores ndo gostaram de ter uma parede na praia. Disseram que iria ficar feio. No entanto, os
estudos indicam que ou se faz um dique ali ou se convive com as enchentes. Ainda € possivel
evitar que a temperatura média do planeta suba pelo menos 2 graus até o fim do século? Se, nesse
momento, todos 0s paises zerassem suas emissdes de didxido de carbono, o0 CO2, o mundo ainda
continuaria aquecendo, pois ha muito desse gas armazenado na atmosfera. Em um mundo utépico,
as florestas e os oceanos poderiam dar conta de absorver esse CO2 e limpar a atmosfera. Mas isso,
infelizmente, ndo esta ocorrendo. Estudos indicam que em algumas areas o oceano esta saturado
de CO2 e ndo consegue absorver mais o gas. Além disso, sabemos que as areas de floresta estao
diminuindo. As pessoas cortam arvores de 50 ou 100 anos e dizem que vdo compensar fazendo
reflorestamento. O efeito dessa compensacéo é pequeno. As arvores vao demorar a crescer. O
ideal é parar de desmatar e aumentar a area de floresta. Se houver medidas de mitigacéo intensa,
talvez seja possivel frear 0 aquecimento global em 1,5 grau ou, no maximo, 2 graus. Com o
aquecimento correndo solto, se a temperatura global aumentar mais de 4 graus, entraremos no que
chamamos de mudancas climéaticas perigosas. Nesse caso, adaptar-se ndo sera mais possivel. Em
algumas partes do mundo? Diria que em geral. As pessoas dizem que, se esquentar muito, elas
ligam o ar-condicionado. Ocorre que o aparelho precisa de energia elétrica, que depende da
hidrelétrica, que depende da chuva. Mas, se ficar muito quente, a agua evapora e nao fica nas
usinas. As pessoas ainda ndo entenderam a questédo da adaptacédo. Usar caminh&o-pipa no
Nordeste apenas na época de seca ndo é adaptacio. E paliativo. Adaptac&o ¢ algo preparado e
permanente. Nesse sentido, o que pode ajudar o mundo € um aumento de grande escala na area de
floresta, que absorve gases de efeito estufa. H4 quem vislumbre que injetar CO2 em buracos no
solo seria uma alternativa de mitigacdo para combater o aquecimento global. Isso poderia resolver o
problema atmosférico e criar um geoldgico. Ha pesquisa séria nessa area, denominada
geoengenharia, mas nédo ha resultados concretos de estudos que mostrem que a intervengéo
funciona. E uma area nova. Nos anos 1970, quando a modelagem climatica comegou, também
ninguém acreditava nela. Hoje todo mundo usa modelagem. Talvez isso venha a ocorrer no futuro
com a geoengenharia, mas ainda é cedo para se apostar nela. Para o clima, ndo ha diferenca
alguma se uma éarvore foi cortada legal ou ilegalmente Alguma parte do Brasil est4 adaptada a
eventos extremos? Em certa medida, parece que agora a Regido Metropolitana de S&do Paulo est4
adaptada a crise hidrica. As autoridades dizem que melhoraram a rede de distribuicdo de agua, que
era muito antiga, e passaram a captar também agua do rio Paraiba do Sul. Essa medida pode ser
considerada um tipo de adaptacdo. Mas quais setores podem se adaptar a eventos climaticos
extremos? Quando chove muito na cidade de S&o Paulo as pessoas ndo conseguem se locomover.
Carros sédo perdidos, os caminhfes ndo conseguem transportar alimentos para os supermercados,
os Onibus param, as pessoas ndo conseguem trabalhar. Isso ocorre todos os verdes. Faz 20 anos
gue estou no Brasil e sempre vi isso. A cidade ndo esta adaptada a chuvas intensas, que estao
aumentando. No pior dos casos, quando a adaptagdo néo € possivel, as pessoas podem tentar
migrar, como ainda ocorre no Nordeste. Que bons casos de adaptagdo a mudancas climaticas
destacaria no mundo? Veneza é um deles, com a cidade convivendo ha tempos com a laguna.
Talvez o melhor exemplo seja o da Holanda. A cidade de Amsterda esté abaixo do nivel do mar.
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Sem o dique para segurar a 4gua, a populagdo morre. O pais cresceu avancando sobre o mar. Hoje,
esse processo seria descrito como uma adaptacdo. Existem projecdes que indicam que
tempestades mais intensas vindas do mar do Norte podem chegar a Holanda. E se elas
ultrapassarem os diques? Nos Estados Unidos, houve o caso do furacdo Katrina em 2005. Seus
ventos empurraram o rio Mississipi sobre as paredes dos diques que protegiam Nova Orleans. Eles
resistiam a furacdes da categoria 3, mas o Katrina chegou a categoria 5. A cidade ficou alagada e
morreram 1.500 pessoas. Isso ocorreu em um pais do chamado Primeiro Mundo. Os paises pobres
serdo os mais afetados pelas mudancas climéaticas? As mudancas no clima sdo democraticas.
Afetam pobres e ricos. A agenda ambiental € maravilhosa. Mas, com a crise econémica que houve
recentemente na Europa e nos Estados Unidos, ela ficou em segundo plano. A economia baseada
no carbono gera muitos empregos e os governos preferem combater a crise recorrendo ao estimulo
de atividades que séo poluidoras. Foi por isso que os Estados Unidos néo ratificaram o protocolo de
Kyoto e deixaram o acordo do clima de Paris. No Brasil, ndo é muito diferente, embora o pais
continue como signatéario dos acordos internacionais sobre clima. O Brasil se comprometeu a zerar o
desmatamento ilegal. Mas, para mim, o mais correto seria simplesmente zerar o desmatamento,
qualquer desmatamento, legal ou ilegal. Para o clima, ndo ha diferenca alguma se uma arvore foi
cortada legal ou ilegalmente. Se ela foi cortada, deixa de ser um agente contrario ao aumento do
efeito estufa. Confira a entrevista na integra. Esta entrevista foi publicada no site Pesquisa Fapesp
em nov. 2018. As informacdes séo de responsabilidade do autor.
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