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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: POLITICA E CIENCIA

Resumao Atualmente os desastres naturais, mais frequent@ensos, tém resultado em numerosas e
recorrentes perdas econémicas e humanas, carbdcdegge corrobora as previsdes feitas pela ONU
desde 1990 quanto aos impactos provocados pelasngaglido clima. A relevancia do tema aponta
para a crescente necessidade de verificar as pssaipercussfes das mudancas climaticas em niveis
mais detalhados, como da Baixada Fluminense, wvigte h&4 uma tendéncia anunciada de
intensificacdo dos eventos extremos com relevantgfancas na paisagem e consequente aumento
dos riscos ambientais e sociais, sobretudo em &fieadegradadas social e ambientalmente. Nesta
perspectiva houve um levantamento de dados hisgdramcio-econdmicos, pluviométricos, termais,
hidrologicos e geomorfoldgicos. Com o subsidio eéedsram elaborados graficos, mapeamentos e
indicios da evolucdo da area de estudo. Com artegiti® das imagens do sensor TM Landsat 5 e
dados de modelagem climatica chegamos a um quaidial idas possibilidades para a climatologia
futura dessa regido. Por fim, foram utilizados airthdos do material particulado lancado na
atmosfera local. A partir dai alguns resultadosepoder observados: aumento das temperaturas com
desconforto térmico, alteracdes no campo pluvidow@tom recorrentes inundacgdes e deslizamentos
e a expressiva capacidade de transformacéao do mmbidano nos parametros climaticos.
Palavras-Chaves Mudancas Climaticas, Gestéo Territorial, Variaaitle Climatica, Vulnerabilidade

Abstract: Currently, natural disasters, more frequent anténise, have resulted in numerous and
recurring economic and human losses, a framewakcthnfirms the predictions made by the ONU
since 1990 as to the impacts caused by climategehdie relevance of the subject points to the
growing need to examine the possible effects ohale change at more detailed levels, such as the
Baixada Fluminense, since there is a tendency armeolintensification of extreme events with
significant changes in the landscape and the coesggncrease of environmental risks and social
needs, especially in areas as socially and envieotsily degraded. In this perspective there was a
survey of historical, socio-economic, rainfall, ttmal, hydrological and geomorphological datas. With
the benefit of this were prepared, mapping, andenge of the evolution of the study area. With
treatment of the images of Landsat5 TM sensor daid climate modeling we arrive at an initial
framework of the possibilities for the future clitology of the region. Finally were also used data
from particulate matter released in  the local aphese. There after some results may be
observed: rising temperatures with thermal discotnithanges in rainfall field with recurring floods
and landslides and significant pressure capacit@@tirban environment in climatic parameters.
Keywords: Climate Change, Territorial Management, Climateiatzlity, Vulnerability

1. Introducéo

Desde a criacdo do Painel Intergovernamental ddiboiancas Climaticas (IPCC) em 1988 pelo

United Nations Environment Programme (UNEP) e a l&Véeteorological Organization (WMO)
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uma série de riscos, a nivel global, associadesafendmeno foram identificados. Todos capazes de
impactar de maneira substancial a vida na terfaetgdo nas areas com expressiva vulnerabilidade
social e ambiental, que dimensionam os riscos igalima capacidade de adaptagéo.

Esses riscos séo em certa medida reforgados ¢licids de que as temperaturas ja estdo mais
altas e de que eventos climaticos extremos vémmrsartdo mais freqiientes e destrutivos, em especial
nos grandes centros urbanos, onde ha a concentlacfopulacdo mundial, das atividades, infra-
estruturas produtivas e do consumo. Os recorratestecimentos no Rio de Janeiro e Sdo Paulo
servem como fortes indicios que, dependendo dedasgtlados mais precisos, podem estar a
corroborar essa hipotese.

Contudo, apesar de j4 serem expressivos 0s ingpaessa escala, ainda ha uma caréncia de
estudos que apontem as potencialidades de risamgfdrmacao da paisagem em escalas inferiores a
global, tal como de um estado ou regido, mesmooseastas que se concretiza uma gestao eficiente
do espaco. Baseando-se nisto é que cresce a dedesdie se discutir as possiveis repercussées das
mudancas climaticas sobre a Baixada Fluminense.

Trata-se de uma &rea com vulnerabilidades soeiaimbientais historicamente construidas e
ampliadas pelo acelerado crescimento econdmico esnm@énto de um desenvolvimento territorial
que se reflete numa intensa transformacéo da asagsse fator em unicidade com os impactos
gerados pelas mudancas climaticas podera se tradem alteracbes ambientais e na
geracao/ampliagdo de riscos naturais, tornandouasaamportante area de estudo.

Ha uma unanimidade nos relatérios do IPCC, em tapajue a atenuacdo dos efeitos das
mudangas climaticas globais e a adaptagéo a éstassnaiores desafios da humanidade no decorrer
deste século (IPCC, 1990, 1995, 2001, 2007).

Segundo MARENGO (2010) a humanidade desenvolvea lboa percepcdo da frequéncia
dos eventos climaticos extremos e das localizagéegraficas onde eles tém mais probabilidade de
ocorrer. Nesse sentido SANT'ANNA NETO (1998:12223)1salienta que, “a extrema variabilidade
dos fenbmenos meteoroldgicos, antes de ser encacada anormalidade, é a esséncia da propria
irregularidade natural do clima”, sendo assim tfagdes que ocorrem de ano para ano, condicBes de
tempo severas ou estacfes mais quentes ou seagisedo usual, por exemplo, fazem parte da
variabilidade climatica, sendo apenas menos frage8e(NUNES, 2009:56).

Contudo para MARENGO (2010) como resultado dasamgals climaticas, a frequéncia dos
eventos extremos aumentou, tanto em termos deidadatquanto de intensidade, tornando nédo sé o
homem como o espaco geogréfico despreparado pé&ad@aenos atmosféricos.

Nesse contexto, vale lembrar que esses impacsati@gem igualmente todo o espaco,
sobretudo, o urbano. COELHO (2006) afirma que oblpmas ambientais atingem preferencialmente
espacos fisicos de ocupacao de classes sociais fiaoecidas, ja que a distribuicdo espacial dessa

esta associada a desvalorizacédo de areas quengalebridade quer pelos riscos ambientais.
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A partir dai tem-se a necessidade de um conceito pprmita um olhar contextual e
circunstancial dos fendmenos e que englobe a rmd#itsionalidade dos diversos conceitos
associados as Mudancas do Clima. Segundo MARAND@RA2009) o conceito de vulnerabilidade
€ capaz disto, e ainda nos faz compreender melhidéia de risco, pensando tanto os perigos,
acidentes e os danos de forma processual, quafbonda abrangente e integrada.

BLAIKIE (1994) explica de o termo vulnerabilidadenco as caracteristicas de uma pessoa ou
grupo em termos de sua capacidade de anteciparclidn, resistir e recuperar-se dos impactos de um
acidente, e aparece como uma das variaveis maisrtempes para dimensionar e caracterizar a
situacao de risco.

No plano social, a vulnerabilidade esta relacionadaspectos sécio-politicos e culturais
combinados, como o0 acesso a informacdes, grau dalagdade, disponibilidade de recursos
materiais, poder de influenciar decisbes politisAIKIE, 1994). Nesse mesmo sentido ADGER
(2006) prega que a vulnerabilidade social pode es#endida, portanto, como um espelho das
condi¢des de bem-estar social, que envolvem mqradésso a bens de consumo e graus de liberdade
de pensamento e expressao, sendo tanto maior erabilidade quanto menor a possibilidade de
interferir nas instancias de tomada de decisao.

Assim concordamos com a avaliagdo de NUNES (2009) qde as contradicdes
socioecondmicas presentes no territério, fruto awanjos politicos, se materializam no substrato
fisico, e os novos usos do territorio, que se bas&m praticas alheias as caracteristicas do atabien
e aos padrbes culturais da sociedade passam acaimar elementos desarticuladores do espaco,
introduzindo os riscos ambientais e induzindo &&stafes.

O conceito de risco ambiental tem sido amplamehseutido na literatura. Algumas
controvérsias, por exemplo, partem da prépria ogtal e epistemologia dos termos, vindas de
traducdes livres de outros idiomas (MONTEIRO, 1991)

Na abordagem de AUGUSTO FILHO (2001sk € definido com uma medida da
probabilidade e severidade de um efeito adversa pasaude, propriedade ou ambiente. Risco &
geralmente estimado pelo produto entre a probabliéick as consequéncias.

Este conceito apresenta também diversas tipologiasgeral os tipos de risco sdo definidos
como Risco Natural, Tecnolégico e Social. Para ERI(E996:34) o Risco Natural “est4 associado ao
comportamento dos sistemas naturais, consideragdauode estabilidade e de instabilidade expresso
pela vulnerabilidade a eventos de curta ou longagéio”.

Ainda citando EGLER (1996:34) Risco Tecnological@aer definido como o "potencial de
ocorréncia de eventos danosos a vida, a curto,ongéllingo prazo, em consequéncia das decisdes de
investimento na estrutura produtiva”. Por fim, @d®i Social pode ser definido de uma forma mais
ampla como “a resultante de caréncias sociais gogilsuem para uma degradacgéo das condigBes de
vida da sociedade” EGLER (1996:34).
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Embora existam essas diversas tipologias, € iastavel que em todas elas e, nas diversas
abordagens, é dificil separar um risco resultaxtisivamente da a¢cdo humana e um risco exclusivo
do meio natural. Portanto o termo Risco Ambiergaibora possa parecer genérico, € o que melhor
expressa os problemas resultantes da intervencagataantropica no meio natural. Justifica-se isso
através da conceituacdo de VEYRET (2007: 63), gomsideram 0s riscos ambientais como
“resultantes da associacdo entre 0s riscos natarais riscos decorrentes de processos naturais
agravados pela atividade humana e pela ocupactordorio”.

Discutir o risco é fundamental, pois conforme atial BECK (1992) a nossa sociedade vive
recorrentemente situacdes de risco, e isso tem dsgociacdo com o padrdo construtivo, as formas de
ocupacdo e usos do solo, a forma como gerimos sigeRRIrsos naturais, 0 modelo econémico
baseado no consumismo de nossa era. Todos esses fabs levam ao patamar de uma sociedade
que produz e distribui riscos a escala global (DS, 1991).

Nesse contexto os riscos das Mudancas Climatigasfagem a regra. TAVARES (2004)
aponta alguma das consequéncias ambientais e smo@eicas em decorréncia das Mudangas
climaticas projetadas, que segundo ele esta emadunijreta da elevacdo das temperaturas e
pluviosidade, traduzindo-se em alto grau de desctunftérmico e maior risco as enchentes e
deslizamentos.

Além do risco indutor desses insumos energéticoduzidos pelas Mudancas Climéticas se
refletir na salde, na economia e na qualidade amabjeesses apresentam também importancia na
transformacdo da paisagem, tornando areas inutia p sobrevivéncia humana, provocando
encolhimento dos espacos vitais disponiveis efgigndo a expansdo das areas de risco (WELZER,
2008).

Nesse sentido torna-se essencial a analise dagpaisa sua modelagem com perspectiva a
compreender como ocorrem e como ocorrerdo os paeatinamicos do ambiente. BERTRAND
(1968) traduz o conceito de paisagem como sendodetesminada por¢cdo do espaco que resulta da
combinacdo dindmica dos elementos fisicos, biod&gi@ antrépicos, o0s quais interagindo
dialeticamente uns sobre os outros formam um ctmjanico e indissocidvel em evolugcdo perpetua.
Assim reafirma-se a necessidade de compreendgred gg@a homem nos geosistemas naturais e como
ele vem assumindo proeminéncia ao longo dos sépalsstema sociedade-natureza.

Por fim quanto a importancia das informacdes clitadtno planejamento ambiental e urbano,
OKE (2006) e ALCOFORADO et al (2009) ressaltam qaieda ha poucas aplicacbes do
conhecimento sobrbazardscliméaticos na orientagdo de planos urbanos. Esselgma, segundo
ALCOFORADO et al (2009), se deve muitas vezes Rafale comunicacdo entre os estudiosos do
clima e os planejadores, sobretudo pela naturezdetdmenos climaticos e sua representagdo que

ndo € estatica, sendo de dificil materializacaalieetrizes.
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2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizoussgaolos pluviométricos e termais do INMET de
duas esta¢les presentes no municipio de DuquexiesCderém e Sao Bento e Seropédica: Ecologia
Agricola, com série temporal de 1949 a 1970.

Por fim para a andlise do contexto fisico no quatesm de estudo se insere foram utilizadas as
imagens SRTM disponibilizados pela EMBRAPA, assomo as imagens de Satélite TM LandSat 5
e Google Earth. E, ainda, os dados vetoriais dibpimados pelo IBGE, Ministério das Cidades,
Ministério do Meio Ambiente e INEA.

A partir do esboco dos pressupostos iniciais dgyiss, principalmente, a formulacdo da hipétese
de que as Mudancgas Climéticas podem colaborargam@tencializacdo dos riscos na regido, sejam
eles sociais, tecnoldgicos e/ou ambientais.

Com os dados recentes, coletados do INEA para dacipi;mde Duque de Caxias, do material
particulado elaborou-se alguns croquis para comperea dindmica da poluicdo na atmosfera local,
tendo em vista que sdo os gases urbanos os aper@Wo grandes responsaveis pelas Mudancas do
Clima. Por fim, com os dados disponiveis foram @latlas analises em ambientes SIG, no programa
ArcGis 10 e SPRING 5.0.

3. Resultados e Discussbes

Ja em 1987 BRANDAO apontava alteragdes ocorridaspasametros climaticos da regio
Metropolitana do Rio de Janeiro, principalmenteadipde 1960, com a intensificagdo da urbanizacéo
e 0 aumento da capacidade humana de transformagiuhiente.

As recentes previsdes dos impactos das mudangaédtichs para a essa mesma regido
mostram cenarios de intensificacdo destas altesagélegendo como mais vulneraveis as estas
alteracBes as areas de baixada e fundos de baldHIRR & MANDARINO, 2011) em virtude de
cenérios de possivel elevacdo do nivel do mar watips pelo IPCC (entre 0,5 e 1,5 metros)
combinados a maior precipitacdo (ARRUEIRA & MANDARD, 2011).

InformagBes como esta sdo singulares para a gestidenamento do espaco da Baixada
Fluminense, afinal como mostra o Mapa |, a regifesenta uma extensa area com cotas altimétricas
entre 0 e 10 metros, sobretudo os municipios deeMaBuque de Caxias, que em conjunto com 0s
municipios da parte leste da bacia da Baia de Gasmado mais susceptiveis as inundagoes.

Destaques como esses merecem ser feitos, afiec@es dessa grandeza podem afetar areas
como a do Aterro Sanitario do Jardim Gramacho, Bdlo Petroquimico (REDUC), e ainda Itaborai e

o COMPERJ. Empreendimentos situados na area de mgosi¢cdo a alagamentos, ou seja, abaixo
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da cota de 10 metros (“low elevation areas”), exjoom populacdo desses municipios ndo s aos ricos
ambientais e sociais, mas também aos tecnoldgicos.

A dimensdo desta problematica desenha-se por fiandgp observamos que estas areas
coincidem também, ou com os grandes adensamertbasas da area em questdo ou areas com
tendéncia de crescimento urbano/demografico dataedos pelo efeito polarizador que projetam

alguns dos investimentos em curso na regiao.

Mapa |: Areas de maior exposicdo a alagamentosatirs de mudancas do clima
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No exercicio de modelagem do clima da regiéo rpetitana do Rio de Janeiro, Croquis 1 ao
8, ANDRADE, VALVERDE E MARENGO (2011) mostram doisdices climéticos de precipitacdo
(RX1day) e temperatura (TXx), derivados do modélé BEHadCM3 A1B-std.

Através destes pode se observa que, para o cliesarge (croqui 1), o indice de acumulado
maximo diario (RX1day) mostra os maiores valoregr®/dia) no sudeste da RMRJ (Niteroi, Sdo
Gongalo e Maricd) e, os menores valores (40mm/idapordeste (Guapimirin).

Por outro lado, as proje¢@es futuras (croqui €,43 mostram que RX1day serd mais intenso
nos municipios do Rio de Janeiro, Niter6i e Mamgé otimeslicede 2071-2099, chegando a até
72mm/dia no sul de Niterdi. Por outro lado, o iedlcXx mostra os maximos valores de Tmax (37°C),
para o clima presente (1961-1990), em Nova IguBggue de Caxias e Japeri. Considerando-se o
erro sistematico anual da Tmed de -1,6°C, as @egfuturas de TXx mostram que a Tmax pode
chegar a até 43°C em Nova Iguacu, Duque de Caxiaperi, no periodo de 2071-2099, ou seja um

aumento de aproximadamente 6°C.
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Dessa forma, segundo estes autores as estratégnasighcao e adaptacdo das mudancas do

Clima devem estar concentrar, para a Baixada Femse, principalmente no campo térmico, ja que

as projecdes apontam para uma tendéncia ao audedsconforto térmico na regido.

Se tomarmos as estagfes presentes no municipieraeésiica e Duque de Caxias (graficos 1,

2 e 3), observamos que ha uma tendéncia de eledasdtemperaturas minimas, com excecao da

estacdo Xerém, que conta com amenidades ambienta® geografia que favorece a ocorréncia de

temperaturas amenas, mas que mesmo assim apregérarao longo do periodo.

Figura 1: ProjecGes Climaticas para a regido melitapa do Rio de Janeiro
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ANDRADE, VALVERDE e MARENGO (2011).

Gréficos 1, 2 e 3: Evolucdo da temperatura minimé&eropédica e Duque de Caxias
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CLIMATICAS ENQUANTO
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Com auxilio das modernas tecnologias de analisecede de conhecimentos mais refinados

em climatologia, sobretudo no ramo da climatolagizana, compreendemos que existe uma légica da

distribuicdo da temperatura no espaco. Tomando miaipio de Duque de Caxias como exemplo,

podemos identificar que a l6gica espacial da teatpex (figuras 1 e 2) esta intimamente relacionada

ao fenbmeno urbano, este ao suprimir as caraategshaturais do ambiente, langando uma nova

paisagem, faz com que as trocas energéticas passamansformacdes e ajustamentos para alcancar

novamente o equilibrio deste sistema, o que acaishupindo o desconforto
inundagoes.

térmico, ilhas de calor e

A partir da equagédo abaixo foi possivel no softwBIRRING 5.0 a obtencdo da temperatura

superficie, que ajustadas, expressam, com peqdesu®s, a realidade da temperatura do ar:

L={IL

s

Temp(°C) = {k, fin(k, /L)+1} - 27315

—L ) /(NC,, - NC )" (NC=NC_)}+1_,

Equacéo 1: Equacgéo de converséo da imagem digital do sensor do LandSat para radiancia Chandler

e Markhann (2000) apud GREGORIO (2008).

Em relacdo a pluviosidade, quando analisamos & phigiométrico anual correlacionado

percentualmente a média pluviométrica para o peride 1949 a 1970

comportamento dos desvios pluviométricos na areastiedo. Os dados

, estamos analisando o

da Estacdo Xerém nos
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revelam uma tendéncia linear ao acréscimo da idade ao longo desses 21 anos, assim como na
Estacdo Sdo Bento.

Porém com esses mesmos dados consegue-se obaergaior freqiéncia dos desvios
positivos na estagdo Xerém, indicando eventos gknsuperiores a média do periodo analisado,
explicavel pela sua condicdo geoecoldgica, ou s®ja, posicdo no sopé da Serra dos Orgdos
favorecendo a ocorréncia de chuvas orograficasagudam a entender a elevada pluviosidade anual
nesta. Ja em Sao Bento, ha uma maior recorréndassens negativos, indicando desse modo eventos
pluviométricos inferiores a media do periodo.

Mapa 2 e 3: Mapas termal de Duque de Caxias nac§itude Inverno e Veréo.

Mapa Termal de Duque de Caxias/RJ - 15/06/2007 (Inverno) Mapa Termal de Duque de Caxias/RJ - 23/02/ 2007 (Verio)
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A técnica da média movel revela a existéncia des domportamentos distintos de
pluviosidade para ambas as estacdes. Um primeiro teadéncia aos desvios negativos, ou seja,
abaixo da média do periodo, j& 0 segundo momenioartendéncia aos desvios positivos. Para as
estacles a inversao desses momentos ocorre endifarestes, em Xerém ela ocorre entre 1961 e
1962, ja em Sao Bento entre 1965 e 1966.

Destacamos 0s eventos extremos como 0S mais anpeEstna compreensdo da variabilidade
climatica e da capacidade de prejuizos acarretpdosesta, seja pelo excesso hidrico (extremos
positivos) ou pelo déficit hidrico (extremo negajiv Para Sao Bento o extremo positivo ocorre em
1965 e o negativo em 1963. Ja em Xerém esses prmspectivamente em 1967 e 1954.

Balizamos esse comportamento, sobretudo, na siacexistente entre os destaques feitos

guanto a variabilidade da pluviosidade entre 0% @®01949 e 1970 e a expanséao urbana e industrial
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que acomete 0 municipio a partir de 1920. E quetsesifica no ano de 1961 com a construcdo do
Pdlo Petroquimico da PETROBRAS (REDUC) e a Falde&orracha (FABOR), incentivadoras de
uma série de Reformas Urbanas na &rea de estudopagiem ser traduzidas por uma série de
intervencdes urbanisticas (maior construcdo esteib@ntos publicos e privados, asfaltamentos,
retilinizacdo de rios) que promoveram transformagt@gepaisagem, se refletindo consequentemente na
dindmica topo e microclimatica, sendo responsaeelyma nova dindmica energética na area de
estudo, incluindo o aumento das temperaturas.

Entre outros fatores podemos citar como resporséesita caracteristica a elevada polui¢do
atmosférica, uma conjuncdo da eliminacdo de matpagdiculado de fontes fixas e mdéveis que
diversas pesquisas ja confirmaram a interferéncacampo térmico e pluviométrico, afetando
diretamente a qualidade ambiental e a qualidadéddeda populacdo. Em Duque de Caxias, € no 1° e
2° distrito, urbanos, que a poluicdo apresentaaxastmais elevadas, e ndo coincidentemente as

maiores temperaturas e a concentracdo das chuvas.

Figura 2: Qualidade Geral do Ar em 2010
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Fonte: INEA, 2010

4. Consideracoes Finais

Podemos notar que mesmo com a falta de unanimieladevarias contradicdes e descrenca
entorno das mudancas do clima, é incontestavealjgiacoes topoclimaticas estdo ocorrendo e estdo
sendo debitadas da sociedade, que recorrentemeste ultima década vivéncia atbnita grandes
perdas decorrentes da variabilidade do clima.

Antes de tudo devemos considerar esta uma protiende carater essencialmente social,
politico e econémico, afinal é a forma que orgatozanossa sociedade, baseada nos privilégios e na
segregacdo pautadas por um racismo ambiental edistmdbuicdo social irregular dos riscos que

esbocam as situagdes de risco.
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Contudo ndo devemos desconsiderar o contextm fésias possibilidades de mudancgas que
sdo anunciadas e projetadas, afinal a incerterdiftia a esse respeito ndo deve agir de modo a
favorecer a inércia da acdo publica para equaciosgrassivos ambientais que se multiplicam no
territério e nem tdo pouco deixar de tornar-lossna@iaptados as possiveis situagdes criticas.

Aqui duas questdes sdo fundamentais na analistentmmento dos riscos ambientais e das
possibilidades das mudancas do clima: a primegajadureza ética e moral, relacionada a nocdo de
justica e ética profissional; a segunda, referardedes conjuntas e solidarias entre as variaegmess
organizacdes da sociedade voltadas a transformelidade. Ressaltando-se ainda, a importancia da
articulacdo de redes setoriais e intersetoriaisnfeentamento dos riscos ambientais e a participaca
efetiva destas na formulacdo das politicas publicas

E diante desse quadro de alteragdes climaticagaquedem ser observadas na area de estudo
aliado a caréncia de infra-estrutura e planejamgata o municipio que temas como das mudancas do
clima tornam-se pauta importante de pesquisa.regtao apresenta um conjunto de elementos que a

faz uma das mais vulneraveis do estado, seja atdaveontexto social ou pelo fisico.
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