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A partir de reuniées técnicas realizadas entre o Instituto Pereira Passos e a Cdmara Metropolitana (Governo do
Estado do Rio de Janeiro), no dmbito do projeto para a confec¢do de um Mapa da Regido Metropolitana, foi
discutida a divergéncia existente na representacdo dos limites municipais de Rio de Janeiro, Nova Iguacu,
Mesquita e Nildpolis.

Tal divergéncia, localizada na drea do macico do Mendanha, se dava pelo fato do Municipio do Rio de Janeiro
produzir hd décadas mapas que possuiam o tragcado do limite municipal nesta drea seguindo o divisor de dguas,
pela cumeada dos morros da regido, limite este que assim como o restante da fronteira municipal segue
acidentes geogrdficos como rios, canais etc.

Por sua vez, tanto o limite adotado pelo IBGE quanto aquele utilizado pela Funda¢do CEPERJ (Estado do Rio de
Janeiro) sequem por linhas retas a partir dos picos dos morros, ndo condizendo com o que vinha sendo tracado
pelo Municipio do Rio de Janeiro, porém de acordo com a descri¢cGo existente na Lei Orgdnica do Municipio do
Rio de Janeiro.

Desta forma, o Instituto Pereira Passos, seguindo o determinado na Lei Orgdnica Municipal, efetuou a revisdo
da representagdo cartogrdfica da fronteira municipal em questdo, adequando-se assim ao jd utilizado pelos
orgdos federais e estaduais e solucionando quaisquer problemas ou questées advindas desta divergéncia entre
0s municipios supracitados.

Legenda

|| || Limite municipal oficial do Rio de Janeiro segundo a Lei Organica
m Area pertencente aos municipios de Nova Iguacu, Mesquita e Nilépolis

0 10 km

Instituto Pereira Passos — Rua Gago Coutinho, 52 — Laranjeiras — Rio de Janeiro —22.221-070
Coordenadoria Técnica de Informagdes da Cidade — Tel. (21) 2976-6546
http://www.data.rio - http://prefeitura.rio/web/ipp - https://siurb.rio




EXPEDIENTE

A Colegao Estudos Cariocas é uma publicagdo virtual de estudos e pesquisas sobre o Municipio
i do Rio de Janeiro, vinculada ao portal de informag6es do Instituto Pereira Passos (IPP) da

i Secretaria Municipal da Casa Civil da Prefeitura do Rio de Janeiro:
www.armazemdedados.rio.rj.gov.br.

i Seu objetivo é divulgar a producdo de técnicos da Prefeitura sobre temas relacionados a cidade
i do Rio de Janeiro e a sua populagdo. Estd também aberta a colaboradores externos, desde que
i seus textos, bem como os dos colaboradores internos, sejam aprovados pelo Conselho Editorial.

Periodicidade: A periodicidade é anual, mas o nimero de artigos por edicdo é variavel, pois
depende da produgdo de textos por parte dos técnicos do IPP, de outros érgdos e de

colaboradores.

Conselho Editorial: Fernando Cavallieri, Luis F. Valverde Salandia, Helcio de Medeiros Junior e
i Jodo Grand Jr.

Revisdo de Texto: ASCOM / IPP


http://www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/

MUDANGCAS CLIMATICAS E AS ILHAS DE CALOR: ESTUDO DE CASO DA
CIDADE DO RIO DE JANEIRO?

Sergio Antonio da Silva Almeida?; Luiz Roberto Arueira da Silva® e Felipe Cerbella
Mandarino*

Resumo

Em Pesquisas sobre Mudangas Climaticas os climatologistas verificaram que, nas ultimas décadas,
ocorreu um significativo aumento da temperatura mundial, gerado pelo aumento da emissdo de
gases do efeito estufa, tem provocado o derretimento de gelo das calotas polares e o aumento no
nivel de dgua dos oceanos. "llhas de calor" é o nome que se dd a um fen6meno que ocorre
principalmente nas cidades com elevado grau de urbanizacdo. A amplitude maior de temperaturas
pode trazer consequéncias significativas para os seres vivos com danos a saude da populacido
humana. O objetivo desse estudo é medir as temperaturas de superficie de diferentes areas da
Cidade do Rio, através do uso de imagens do satélite Landsat 8 utilizando SIG e processamento de
imagens. A temperatura foi obtida a partir dessas imagens. A ocorréncia de casos de Dengue por
meses do ano e por regiGes foram obtidas da Secretaria Municipal de Saude.

1. Introdugao

As Mudangas Climaticas tém sido alvo de diversas discussdes e pesquisas cientificas. Os
climatologistas verificaram que, nas ultimas décadas, ocorreu um significativo aumento da
temperatura mundial, fenémeno conhecido como aquecimento global. Este fen6meno, gerado pelo
aumento da emissdo de gases do efeito estufa, tem provocado o derretimento de gelo das calotas
polares e o aumento no nivel de agua dos oceanos. O processo de desertificacdo também tem
aumentado nas ultimas décadas em fung¢ao das mudangas climaticas.

Segundo andlises da National Aeronautics and Space Administration - NASA, Goddard Institute for
Space Studies — GISS, a temperatura média do planeta subiu 1°C desde o final do século 19, aumento
atribuido em grande medida as emissdes de didxido de carbono e outros gases resultantes da
atividade humana na atmosfera e a média da temperatura global em 2015 havia sido a mais alta ja
registrada desde o inicio da medi¢do das temperaturas na superficie da Terra (NASA, 2015). Os dois
primeiros meses de 2016, no entanto, alcangaram temperaturas que quebraram todos recordes até
hoje alcancados. MedicGes feitas pela NASA ddo conta de que os seis primeiros meses do ano foram
os mais quentes de toda a histdria (NASA, 2016).

Existem varias maneiras de reduzir as emissGes dos gases de efeito estufa e os efeitos no
aquecimento global. Diminuir o desmatamento, investir no reflorestamento e na conservacdo de
areas naturais, incentivar o uso de energias renovaveis ndo convencionais (solar, edlica, biomassa e
Pequenas Centrais Hidrelétricas), preferir utilizar biocombustiveis (etanol, biodiesel) a combustiveis
fdsseis (gasolina, éleo diesel), investir na reducdo do consumo de energia e na eficiéncia energética,
reduzir, reaproveitar e reciclar materiais, investir em tecnologias de baixo carbono, melhorar o
transporte publico com baixa emissdo de GEE, sdo algumas das possibilidades.

1 Os autores agradecem a Dra. Izabel C. N. de Palmer Paixdo pelas informagdes prestadas na drea epidemioldgica.

2 Bidlogo, mestre em Geociéncias (UFF), Doutor em Ciéncias (USP), Pds-doutor Jr (INPE) e assessor da Secretaria da Casa
Civil da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. E-mail: sergioalmeida.cvlrio@gmail.com.

3 Engenheiro e Diretor de Informagdes da Cidade do Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP) da Prefeitura da
Cidade do Rio de Janeiro. E-mail: |uiz.arueira@rio.rj.gov.br.

4 Geografo da Diretoria de Informagdes da Cidade do Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP). E-mail:

felipe.mandarino@rio.rj.gov.br.
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Atualmente, trabalha-se com o conceito das Cidades Resiliente conforme projeto da Fundagdo
Rockefeller. Uma “cidade resiliente” tem a capacidade de sobreviver, adaptar-se e crescer,
independentemente dos estresses cronicos e choques agudos que vivencia, tendo a capacidade de,
apdés um choque, voltar ndo apenas a posi¢ao anterior, mas melhor (PREFEITURA do Rio de Janeiro,
2015).

O sensoriamento remoto é o conjunto de técnicas e procedimentos tecnoldgicos que visa a
representacao e coleta de dados da superficie terrestre sem a necessidade de um contato direto.
Essas técnicas sao de fundamental importancia no contexto atual das sociedades, pois ela é capaz de
revelar muitos dados geograficos e até histdricos concernentes aos espacos naturais e também
sociais, como a distribuicdo das areas florestais, o avanco do desmatamento, o crescimento das areas
urbanas, etc (PEREIRA; CAMARGO; OLIVEIRA; GUERRA, 2006).

Além da aerofotogrametria, outro recurso de sensoriamento remoto bastante utilizado sdo os
satélites. Com eles, tornou-se possivel o registro de imagens em pequena escala, ou seja, de amplas
areas; ou, até mesmo, de mapas com escalas variadas e flexiveis, possibilitando o manejo para
diferentes mapas de localizacdo e temadticos. Atualmente existe uma gama de satélites de
monitoramento ambiental em érbita com diferentes aplicacdes.

2. A utilizacao do satélite LANDSAT 8 para estimar temperaturas de superficies

O Landsat-8 (em operacdo desde 2013) é o oitavo da série de satélites do Programa Landsat e o
sétimo a alcancar com sucesso a orbita terrestre. Foi desenvolvido com a possibilidade de gerar
novos produtos através de novas combina¢des de bandas espectrais que possuem resultados
similares aos antecessores Landsat-5 e Landsat-7. O sensor OLI (Operational Land Imager) possui
resolucdo espacial de 15 metros no Pancromatico (banda 8) e de 30 metros (bandas de 1a 7 e 9) no
Multiespectral, o que possibilita a geragdo de imagens de 15 metros em composi¢do colorida através
de técnicas de fusdo digital, ampliando a capacidade para novos estudos e aplicabilidades dos
resultados para deteccdo de alvos. O sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) possui duas bandas
espectrais no infravermelho termal, bandas 10 (10.6 - 11.19 um) e 11 (11.5 - 12.51 pum), com
resolucgdo espacial de 100m (USGS, 2014).
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Figura 1 - Satélite Landsat 8 em odrbita.
Fonte: NASA.

3. Doengas relacionadas com as mudancas climaticas e os aumentos de temperatura

Considerando os efeitos das “Mudancas Climaticas Globais”, tem-se observado um aumento
significativo nos picos de alta e baixa das temperaturas, o que leva a um aumento na amplitude de
variagdo da temperatura ao longo do ano. Esta amplitude maior pode trazer consequéncias mais
drasticas para os seres vivos, em termos de adapta¢do num curto periodo de tempo, além dos dbvios
danos a salde da populacdo humana (BRASIL, 2008).

SILVA e outros (2014) publicaram uma revisdo bibliogréfica abrangendo estudos conduzidos em
varias cidades do mundo e em cidades brasileiras e portuguesas. As pesquisas tém utilizado
desfechos de morbidade e mortalidade e o foco sdo os segmentos populacionais considerados mais
vulneraveis, como criancas e idosos. Em seus resultados e discussdes destacam os estudos que
relacionam varidveis meteoroldgicas, sobretudo temperatura, e saide que tém ganhado maior
destaque pela necessidade de melhor compreender os efeitos das alteragdes ambientais urbanas na
saude da populagdo e as possiveis vulnerabilidades frente as mudangas climdaticas globais. A maior
parte dos estudos indicou associacao entre fatores do clima ou conforto térmico e desfechos na
saude humana.

Do ponto de vista da saude, a relevancia da avaliagao do ambiente térmico, especialmente em areas
urbanas estd na forte relagdo entre a termorregulacdo e a regulagao circulatéria e o ambiente
atmosférico, ou seja, condi¢es estressantes levam a sobrecarga no sistema termorregulador e ao
comprometimento da saude das pessoas, podendo, até mesmo, leva-las a morte. Além disso, de
acordo com o Ministério da Saude e a Organizacdo Mundial da Saude (2014), diversas doengas,
principalmente as transmitidas por vetores, sdo limitadas por varidveis ambientais como,
temperatura, umidade, padrdes de uso do solo e de vegetacdo e as doencas transmitidas por vetores
constituem, ainda hoje, importante causa de morbidade e mortalidade no Brasil e no mundo. O ciclo
de vida dos vetores, assim como dos reservatdrios e hospedeiros que participam da cadeia de
transmissdo de doencas, esta fortemente relacionado a dinamica ambiental dos ecossistemas onde
estes vivem. A dengue é considerada a principal doenca reemergente nos paises tropicais e
subtropicais, e ndo é diferente na Cidade do Rio de Janeiro.
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De acordo com a Dra. lzabel C. N. de Palmer Paixdo, Diretora do Instituto de Biologia, da
Universidade Federal Fluminense — UFF, a mais recente arbovirose constatada como epidemia no
Brasil é conhecida como “Febre do Zika”, uma doenca causada por um virus denominado Zika virus
(ZIKV). Como todo arbovirus o ciclo bioldgico do Zika inclui um hospedeiro vertebrado (homem e
outros animais) e um hospedeiro invertebrado, no caso do ZIKV, mosquitos do género Aedes. No
Brasil, infecgdes pelos arbovirus dengue, chykungunya e zika ndo devem ser negligenciadas, tendo
em vista que mais de 50% da populacdo vive em centros urbanos infestados por mosquitos do
género Aedes aegypti. A intensificacdo das medidas de controle da proliferacdo do mosquito vetor
tem sido um esforco integrado das esferas federal, municipal e estadual no que diz respeito as

campanhas educativas visando a conscientizacdo e a participacdo ativa da comunidade no controle
do vetor.

Outro grupo de doencas infecciosas que podem ser fortemente afetadas por mudancas ambientais e
climaticas sdo as doencas de veiculacdo hidrica, que tém no saneamento sua principal estratégia de
controle. O processo de urbanizacdo impde as grandes redes de abastecimento de dgua como
solucdo para o suprimento doméstico de agua. Os excluidos desses sistemas, isto é, aqueles que se
utilizam de pocos e pequenos mananciais superficiais, podem obter agua em quantidade e qualidade
adequadas fora do perimetro das cidades. Mas nos ambientes de grande adensamento populacional
essas solucbes individuais apresentam grandes riscos de doencas devido a contaminacdo dessas

fontes de dgua (BRASIL, 2008; BARCELLOS; MONTEIRO; CORVALAN; GURGEL; CARVALHO; ARTAXO;
HACON; RAGONI, 2009).

Quando comparamos o nimero total de ocorréncia dos casos de dengue por regides administrativas
entre os anos de 2015 e 2016 (Figura 3 e 4) podemos observar que no periodo de janeiro a abril de
2016 ja haviam sido comunicados cerca de 80% do total de casos de ocorréncia para todo o ano de
2015. Dentre as regides administrativas com os maiores aumentos podemos destacar o Complexo do
Alemao, Irajd, Madureira, Jacarepagua e Bangu. Com excecdo do Complexo do Alemao as demais

regides apresentaram ocorréncia de praticamente zero caso em 2015 e nimeros bem mais altos em
2016.
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Figura 2 - Total de casos de Dengue de 2011 a 2016 na Cidade do Rio de Janeiro.
Fonte: Secretaria Municipal de Saude.
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As altas temperaturas na primavera e no verao, precedidas por chuvas fortes pode ser um dos
principais fatores para o grande nimero de ocorréncia de Dengue, uma vez que essas condicdes
climdticas sdo muito favoraveis para proliferacdo do Aedes aegypti, vetor responsavel pela
transmissdo da dengue, chykungunya e zika. Apesar da reducao do nimero de casos de Dengue, se
comparados 2012 a 2016 (Figura 2) ainda necessario intensificar as politicas publicas para combater
estes vetores transmissores de doencas, lembrando que a zika estd diretamente relacionada aos
casos de microcefalia.
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Figura 3 - Total de casos de Dengue por Regides Administrativas da Cidade do Rio de Janeiro em
2015. Fonte: Secretaria Municipal de Saude.
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Figura 4 - Total de casos de Dengue por RegiGes Administrativas da Cidade do Rio de Janeiro em 2016.
Fonte: Secretaria Municipal de Saude.
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4. Temperaturas de superficie na cidade do Rio de Janeiro

“Ilha de calor" é o nome que se da a um fendmeno climatico que ocorre principalmente nas cidades
com elevado grau de urbaniza¢do onde as temperaturas médias costumam ser mais elevadas do que
nas regides rurais ou pouco urbanizadas préximas (Figura 5).

De maneira geral, as ilhas de calor ocorrem devido aos seguintes fatores:

e Elevada capacidade de absorc¢ao de calor de superficies urbanas como o asfalto, paredes de tijolo
ou concreto, telhas de barro e de amianto;

e Falta de areas revestidas de vegetacdo, prejudicando o albedo, o poder refletor de determinada
superficie e logo levando a uma maior absorcdo de calor;

e Impermeabilizacdo dos solos pelo calcamento e desvio da dgua por bueiros e galerias, o que reduz
0 processo de evaporac¢do, assim ndo usando o calor, e sim absorvendo;

e Concentracdo de edificios, que interfere na circulacdo dos ventos;

e Poluicdo atmosférica que retém a radiacao do calor;

e Utilizacdo de energia pelos veiculos de combustdo interna, pelas residéncias e pelas industrias,
aumentando o aquecimento da atmosfera.

Figura 5 - Representacdo esquematica das ilhas de calor.
Fonte: http://www.nanothermicl.com.br/ilhas-de-calor-termico.html

O objetivo desse estudo é identificar o comportamento das temperaturas de superficie de diferentes
areas da Cidade do Rio de Janeiro, através do uso de imagens do satélite Landsat 8 utilizando como
ferramenta Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG e técnicas de processamento de imagens
orbitais.

4.1. Métodos

Com o intuito de identificar zonas de altas temperaturas na cidade do Rio de Janeiro (“llhas de
Calor”), foi realizado o calculo da temperatura de superficie sem correcdo atmosférica para o
Landsat-8 a partir da conversdo dos niveis de cinza da banda 10 em radidncia espectral. Em seguida,
a radiancia espectral foi convertida em temperatura por meio de equagdes e constantes (USGS,
2014).

Foram selecionadas 13 datas de aquisicdo de imagens do satélite Landsat 8 desde a data de seu
lancamento (Primavera: 10/10/2014, 25/09/2015 e 11/10/2015; Verdo: 20/01/2014, 10/02/2014,
26/02/2014, 12/01/2015, 13/02/2015, e 31/01/2016; Outono: 14/05/2013 e 20/04/2016; Inverno:
02/08/2013 e 26/08/2016).
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E importante ressaltar que as imagens dos satélites da série Landsat est3o disponiveis gratuitamente,
mediante um cadastro do usuario em http://earthexplorer.usgs.gov/.

Para efeito de compara¢do do uso do solo foram geradas composicOes coloridas (cores naturais
simuladas) utilizando as bandas 6R, 5G e 4B e sobrepostos os limites de bairros e municipios da
regido metropolitana. No cdlculo da temperatura de superficie para o Landsat-8 a conversdao dos
niveis de cinza da banda 10 em radiancia espectral (TOA) foi feitas através da equagdo 1 (USGS,
2014):

LA= ML Qcal + AL )

onde:
LA = Radiancia espectral (W/ m2:sr-um)
ML = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda (3.3420E-04)
Qcal = Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN)
AL = Fator aditivo de redimensionamento da banda (0.1000)

A radiancia espectral foi convertida em temperatura a partir da equacdo 2. As constantes térmicas da
banda 10 do Landsat 8 foram obtidas no arquivo de metadados, onde K1 equivale a 774.89 W/ m2 sr
pum e K2 equivale a 1321.08 K (USGS, 2014).

K2

Tsc = ——
In(Z2+1)
LA

)

onde:
Tsc = Temperatura sem correcdo atmosférica (Kelvin)
K1 = Constante de calibracdo 1 (666.09 W/ m2 sr um)
K2 = Constante de calibragdo 2 (1282.71 K)
LA = Radiancia espectral (W/m2 sr um)
» Transformacdo para °C = Tsc - 273,15

4.2. Resultados

A Cidade do Rio de Janeiro apresenta um uso de seu solo bastante heterogéneo (Figura 6), o que
favorece diferentes temperaturas dentro da cidade. A formag¢do de ilhas de calor se da
principalmente nos bairros mais urbanizados que, em contrapartida, ndo sao tdo arborizados. Bairros
como o Jardim Botanico sdo vistos como uma “ilha de frescor”, por serem bem mais arborizados, o
que resulta em dreas mais sombreadas, com constru¢des mais planas, que evidenciam a diferenca
entre os pontos da cidade (NEIVA; CATTAE, 2014).
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Figura 6 - Mapa de uso do solo da Cidade do Rio de Janeiro referente ao ano de 2015.
Fonte: Armazém de Dados, IPP, 2016.

Os mapas das Figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam as temperaturas dos periodos de outono e inverno,
respectivamente. Nessas épocas do ano as temperaturas sdo bem mais amenas, praticamente ndo
ultrapassam a maxima de 30°C nas regides que se tornam verdadeiros caldeirdes na primavera e
verdo. E interessante destacar que nas areas de remanescentes de Floresta Atlantica, como os
macicos da Tijuca, Pedra Branca e Gericind/Mendanha as temperaturas podem ficar abaixo dos 20°C.

20 de abril de-2016

Figura 7 - Mapa de temperaturas de Figura 8 - Mapa de temperaturas de
superficie no Outono gerado a partir da superficie no Outono gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 14/05/2013. imagem Landsat 8 de 20/04/2016.

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 9 - Mapa de temperaturas de

superficie no Inverno gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 10/08/2013.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os mapas apresentados nas Figuras 11, 12 e 13 mostram as temperaturas de superficie para a Cidade
do Rio de Janeiro e Regido Metropolitana em trés datas no periodo da primavera. Podemos observar
que as tempreaturas sdo elevadas em algumas areas da cidade, com um pico de temperatura no més

Figura 10 - Mapa de temperaturas de
superficie no Inverno gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 26/08/2016.

Fonte: Elaborado pelo autor.

de setembro de 2015, podendo ser alcangar temperaturas acima de 40°C.

08 de outubro de 2014 NI » 1
y -

Figura 11 - Mapa de temperaturas de
superficie na Primavera gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 08/10/2014.

Fonte: Elaborado pelo autor.

11 de outubro dg 2045

Figura 12 - Mapa de temperaturas de
superficie na Primavera gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 11/09/2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Armazém |de

DAD®

DEZ - 2016




«19
10
2.
o I 2
~ oY)
7

%1

Tomperatura

21

23

«25
-7
-
-

i

»

L (G
)

('c

l
i

1.3
B ss1-98
T -
-»
| ELEREE
oo

Figura 13 - Mapa de temperaturas de superficie na Primavera gerado a
partir da imagem Landsat 8 de 25/09/2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O aumento significativo na amplitude de variacdo de temperatura ao longo dos dias, meses e anos
pode trazer consequéncias mais drdsticas para os seres vivos, na adaptacdo em curto periodo de
tempo, além dos ébvios danos para a saude da populacdo humana. A relevancia desta variacdo do
ambiente térmico é a forte relagdo com doencas relacionadas a termorregulacdo e adaptagdes do

sistema circulatdrio de respiragao.

Todas as imagens obtidas no periodo de verdo apresentaram altas temperaturas nas areas mais
densamente ocupadas da cidade (Figuras 14, 15, 16, 17, 18 e 19), podendo ser destacadas as
imagens de fevereiro de 2014 e janeiro de 2015. A partir desses mapas podemos deduzir que as
regides do Centro, Zona Norte, Zona Oeste e a Baixada de Jacarepagud sdao as areas mais criticas,
podendo ser destacados os bairros do Caju, Sdo Cristovdo, Méier, Inhaima, Penha, Irajd, Realengo,
Bangu, Campo Grande, Guaratiba, Jacarepagud e algumas areas da Barra da Tijuca, onde as altas
temperaturas sdao mais frequentes.

Mapa de temperaturas

Figura 14 -
superficie no Verdo gerado a partir
imagem Landsat 8 de 25/01/2014.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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10 de fevereiro de 2014

Figura 15 - Mapa de temperaturas de
superficie no Verdo gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 10/02/2014.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 - Mapa de temperaturas de
superficie no Verdo gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 26/02/2014.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 - Mapa de temperaturas de
superficie no Verdo gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 13/02/2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5. Discussoes

Figura 17 - Mapa de temperaturas de
superficie no Verdo gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 12/01/2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 - Mapa de temperaturas de
superficie no Verdo gerado a partir da
imagem Landsat 8 de 31/01/2016.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As Mudangas Climaticas tém sido alvo de diversas discussdes e pesquisas cientificas. Os
climatologistas verificaram que, nas ultimas décadas, ocorreu um significativo aumento da
temperatura mundial, fenémeno conhecido como aguecimento global. Este fen6meno, gerado pelo
aumento da emissdo de gases do efeito estufa, tem provocado o derretimento de gelo das calotas
polares e o aumento no nivel de dgua dos oceanos. O processo de desertificagdo também tem

aumentado nas ultimas décadas como consequéncia.

Para entendermos melhor este fenémeno climdtico, podemos usar como exemplo a metrépole do
Rio de Janeiro que é considerada uma ilha de calor. Como tem grande concentragdo de asfalto (ruas,
avenidas) e concreto (prédios, casas e outras construcGes) o Rio de Janeiro concentra mais calor,
fazendo com que a temperatura fique acima da média de outros municipios e a umidade relativa do

ar também fica baixa nessas areas.
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Em relacdo as temperaturas, se tem observado um aumento significativo nos picos de alta e baixa, o
que tem levado a um aumento significativo na amplitude de variacdo da temperatura ao longo do
ano. Esta amplitude maior pode trazer consequéncias mais drasticas para os seres vivos, em termos
de adaptacdo num curto periodo de tempo, além dos dbvios danos a saude da populagdo humana
como problemas cardiovasculares, doencas respiratdrias e epidemias transmitidas por vetores.

Essas alteragdes nas temperaturas globais podem estar diretamente relacionadas com o fenédmeno
das Ondas de Calor. Segundo a Organizacao Meteorolégica Mundial — OMM, ligada a ONU, uma onda
de calor é um periodo prolongado de tempo excessivamente quente, que pode ser também
excessivamente Uumido. O termo depende da temperatura considerada "normal" em cada regiao,
pois uma mesma temperatura que num clima quente se considere normal pode ser considerada
como onda de calor numa zona com clima mais frio.

Publicacdo no site UOL noticias® - Ciéncia e Saude (09/12/2010 - 18h58) revela que a onda de calor
de 2003 na Europa foi uma das mais fortes e que mais consequéncias trouxe ao Hemisfério Norte.
Causou crises na saide em varios paises e consideraveis impactos na agricultura®.

Varias pessoas morreram por causa das altas temperaturas, que chegaram a mais de 50 graus Celsius
em algumas regides da Europa. O pais mais atingido foi a Francga, que teve grandes prejuizos devido a
onda de calor seguido da Italia.

Esse fenébmeno ja vem sendo observado em vdrios paises do Hemisfério Sul, como a Australia,
Argentina e Africa do Sul, a exemplo do Hemisfério Norte. No Brasil, a Regido Sudeste tem
apresentado com maior frequéncia esse tipo de anomalia, e a Cidade do Rio de Janeiro tem tido
verdes cada vez mais quentes, devido a uma série de situagGes como o crescimento de areas urbanas
com padrdes de urbanizagdo que resultam no aumento de temperaturas, emissdo de gases do efeito
estufa (GEE), entre outros. Existem varias maneiras de reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa
e os efeitos no aquecimento global. Diminuir o desmatamento, investir no reflorestamento e na
conservacdo de areas naturais, incentivar o uso de energias renovaveis ndo convencionais (solar,
edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas), preferir utilizar biocombustiveis (etanol,
biodiesel) a combustiveis fosseis (gasolina, éleo diesel), investir na redugdo do consumo de energia e
na eficiéncia energética, reduzir, reaproveitar e reciclar materiais, investir em tecnologias de baixo
carbono, melhorar o transporte publico com baixa emissdao de GEE, sdo algumas das possibilidades.

A Cidade do Rio de Janeiro, desde a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre desenvolvimento
sustentavel, Rio + 20 (2012), discute a adogdo de legislagdo incentivando "edificios verdes", ou seja,
métodos construtivos menos agressivos ao meio ambiente e tecnologias de economia e eficiéncia no
uso de dgua e energia, como medidas mitigadoras para os efeitos das Mudancas Climaticas.

A proposta fornece beneficios fiscais, tais como descontos ou mesmo isencdo de taxas de construgdo
e uso do solo urbano e servigos para esta nova norma e terd que ter a aprovagao da Camara
Municipal e a sancdo do Prefeito. Porém, ainda sdo necessarios mais debates com os cidadaos, a
sociedade civil organizada, universidades e o poder publico. Para isso foi publicado o “Decreto Rio n2
42776, de 1° de janeiro de 2017”, que estipula o prazo de 120 (cento e vinte) dias para que a
Secretaria Municipal de Conservacao e Meio Ambiente e a Secretaria Municipal de Fazenda

5 Ver em: <http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2010/12/09/2003-onda-de-calor-varre-a-europa-e-
provoca-mais-de-35-mil-mortes.htm>.

6 Ver em: <http://www.unmultimedia.org/radio/portuguese/2016/07/onu-alerta-que-ondas-de-calor-podem-continuar-
matando-milhares-de-pessoas/#.WE7YbeYrLIV>.
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apresentem Plano para instituir o Imposto Predial e Territorial Urbano Verde - IPTU Verde na Cidade
do Rio de Janeiro.
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