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Resumo

Este artigo apresenta uma breve discusséo tedrica sobre as mudancas climaticas e suas
consequéncias catastréficas para a sociedade humana. Entretanto, os eventos atmosféricos
severos ocorridos recentemente no Brasil, chamam a atencdo para os possiveis reflexos
das mudancas climéaticas que ja estdo sendo verificadas no pais.
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Abstract

This paper presents a theoretical discussion about climatic change and his catastrophic
consequences in the human society. However, the hard atmospheric events that occurred
into Brazil has been calling attention about to the possible reflections from the climatic
changes that already are being verified in the country.
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Introducéo

O clima e sua variabilidade séo fatores importantes na configuracdo do espaco geografico,
ou seja, na composicdo do meio ambiente, disponibilidade dos recursos naturais e nas
caracteristicas soécio-econdémicas. As alteragbes no clima e dos sistemas ambientais,
causadas pela sociedade, motivaram acordos internacionais para minimizar tais alteracoes
ou se adaptarem a estas, buscando ter conseqiéncias ambientais, econémicas e sociais
satisfatorias.

Assim, as mudancas climéticas globais e seus provaveis efeitos sdo discussdes relevantes
atualmente. Pesquisas cientificas buscam o conhecimento para as alteragBes climaticas
ocorridas nos ultimos anos. As condi¢cdes do clima mudam significativamente ao longo do
tempo, varios processos e episédios mostram a evolugdo da atmosfera planetaria
identificando as oscilagbes naturais em escalas de tempo diferentes. Aprimorar o
conhecimento sobre o clima e os seus efeitos no espaco geografico no passado e presente,
suas variacdes naturais e as possiveis causas destas variacbes e mudancas atuais sao
objetivos das pesquisas cientificas.

As mudancas climaticas globais podem trazer conseqiiéncias possivelmente catastroficas
para a sociedade. J4 € confirmado que o aumento da concentracdo de gases que possuem
caracteristicas especificas lancados pelo Homem na atmosfera da Terra, alterando sua
composicao quimica, pode intensificar o efeito estufa.
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Vale lembrar que o efeito estufa ocorre naturalmente no planeta, de forma independente da
acao do Homem. A energia solar chega ao planeta na forma de radiacdo de ondas curtas, e
a maior parte dessa radiacdo atravessa diretamente a atmosfera e é absorvida pela
superficie terrestre, depois € liberada de volta para o espaco, ha forma de irradiacao
infravermelha de ondas longas. A maior parte da irradiagdo infravermelha que a superficie
emite é absorvida pelo vapor d'agua, pelo diéxido de carbono e outros gases de efeito estufa
presentes naturalmente na atmosfera. Desta forma, esses componentes da atmosfera
impedem que a energia passe diretamente da superficie terrestre para o espaco. Assim,
essa energia é transportada para as camadas mais altas da atmosfera através de processos
naturais. Se este processo nao ocorresse naturalmente, a temperatura média do planeta
estaria em torno de 17° C negativos, ou seja, cerca de 32° C inferior a temperatura média
atual (TAVARES, 2001; IPCC, 2001a).

Cabe lembrar também que neste processo de balanc¢o térmico planetério, a presenca do gas
oz6nio na baixa estratosfera é fundamental. O ozbnio faz a interceptacdo da radiagéo
ultravioleta, sendo considerado um filtro natural do planeta e retém parte da radiacdo
infravermelha emitida pela superficie terrestre (ANDRE, 1998). O lancamento de gases
destruidores das moléculas do 0z6nio na troposfera seja através de acdes antropogénicas
ou naturais, chegam na estratosfera através da circulagdo atmosférica e provocam a
reducdo desta camada. Este fato, além de alterar o balanco térmico da atmosfera causa
efeitos nocivos aos seres vivos (ANDRE, 2001; TAVARES, 2001).

Com a reducdo da camada de ozbnio, uma forma de interferéncia na temperatura da
troposfera e estratosfera é que menos radiacao ultravioleta seria absorvida por esta camada
e chegaria na superficie terrestre, aquecendo-a; outra forma é que a menor absorcdo da
radiagdo ultravioleta pela camada reduziria também a absorcdo da radiacdo terrestre e
solar, proporcionando o resfriamento da troposfera. De qualquer forma, em ambos 0s casos,
além destas alteracGes de temperatura nestas camadas da atmosfera, ocorreria uma
mudanca na circulagdo atmosférica e nos gases responsaveis do efeito estufa. Este fato é
relevante, todavia que a absorcdo da radiacdo ultravioleta é realizada somente pelo 0z6nio
estratosférico, mas a retenc@o da energia infravermelha refletida pela superficie, também
realizada por este gas pode ser desempenhada por outros componentes da atmosfera.
(ANDRE, 2001; TAVARES, 2001; CONFORTE, 2004).

Assim sendo pode-se afirmar que tanto a reducdo da camada de oz6énio quanto o aumento
de gases responsaveis pelo efeito estufa estdo alterando as trocas de energia no balanco
térmico do planeta (ANDRE, 2001; TAVARES, 2001).

Qualquer alteragdo na composi¢do termoquimica e na circulagdo atmosférica na troposfera,
tropopausa e estratosfera resulta em padrées atmosféricos diversos nestas trés camadas, ja
gque a atmosfera é dindmica e uma camada influencia direta ou indiretamente nas outras
duas.

Neste contexto, a alteracdo termoquimica da atmosfera podera trazer conseqiiéncias como
0 aumento da temperatura média do planeta; alteracdes no regime de chuvas intensificando
os fendmenos como secas, inundacdes, furacdes e tempestades severas e desertificagéo; e
a elevacao do nivel dos oceanos devido ao derretimento das geleiras e das calotas polares
proporcionando que nas zonas costeiras, cidades que estiverem abaixo do nivel do mar e
algumas ilhas ficardo submersas; e ainda poderd ocorrer a mistura da agua salgada dos
oceanos com a agua doce, diminuindo a quantidade de agua potavel disponivel no planeta
(TAVARES, 2001; IPCC, 2001b).
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Outras consequiéncias possiveis sdo as perdas de biodiversidade, aumento da incidéncia de
doencas transmissiveis por mosquitos e outros vetores como a malaria, febre amarela,
dengue e esquistossomose, perda de &reas agriculturdveis com reducdo das safras,
aumento de fluxos migratérios, entre outras (TAVARES, 2001; IPCC, 2001b).

E importante ressaltar que se deve ter cautela em afirmar que um evento natural catastrofico
pode ser resultado das mudancas climéticas. Para tais afirmagbes sdo necessarias
evidéncias cientificas relevantes que confirmem a relacdo de causa e efeito. HA uma
variabilidade natural no clima, e ndo necessariamente a sucessao dos tipos de tempo de um
ano é similar a do ano anterior ou posterior. Ao serem analisados os eventos climaticos
catastréficos devem-se considerar o ritmo, duracdo e génese dos mesmos ao longo do
tempo para a confirmacdo de uma possivel mudanca nos padrées climaticos.

Mudancas climaticas e eventos climaticos severos no Brasil: havera alguma
relacdo?

Para Christofoletti (1993, p.20), “embora seja aparentemente 6bvio, ndo custa salientar que
a andlise das mudancgas climaticas constitui tema inerentemente geogréfico”. Desta forma,
h& necessidade de compreensdo das varias alteracdes atuais na organizacdo do espaco
geografico decorrentes das possiveis mudancas climaticas para o discernimento real tanto
dos riscos como dos impactos ambientais, pois as conseqiéncias geogréficas das
mudancas climaticas sédo relevantes quando ocorrem altera¢cdes na organizacdo espacial,
seja no meio fisico ou/e nos sistemas sdcio-econdmicos.

Nos estudos geograficos do clima sédo fundamentais as variacées temporais e espaciais dos
meteoros (precipitacdo, pressao, temperatura, umidade, ventos, massas de ar, entre outros),
ou seja, compreender a génese, ritmo e duracdo dos varios tipos de tempo em uma
determinada regido ao longo do tempo. As andlises devem considerar sempre a integragédo
destes meteoros, que ira caracterizar os sistemas atmosféricos (massas de ar e frentes) que
os geraram. Desta forma, os estudos geogréficos que envolvem as mudancas climéticas
devem analisar possiveis altera¢des identificando as mudancgas nos padrbées ao longo dos
anos em diferentes escalas espaciais. (ZAVATTINI, 2004)

Christofoletti (1993) afirma que as consequéncias geograficas ocorrem nas caracteristicas e
na estrutura da organizacdo do espacial, permitindo mudancas nos fluxos de matéria e
energia. As organizacfes espaciais sdo unidades ou individuos geogréficos caracterizados
pela estrutura e as relagbes entre elementos componentes, em uma determinada area da
superficie terrestre. Os elementos componentes, no primeiro nivel hierarquico, sé&o
compostos pela organizacdo espacial do meio ambiente fisico (geossistema) e pela
organizacao espacial das atividades humanas (conjunto dos sistemas sécio-econémicos).

A ocorréncia de alguns episodios alarmantes nos Gltimos anos, especialmente na América
do Sul, chamou a atencdo da comunidade cientifica, para a possibilidade dos efeitos diretos
do aquecimento global.

No segundo semestre de 2005, a Bacia Amazbnica passou por uma severa estiagem,
considerada a mais intensa dos ultimos 103 anos na regido do Rio Negro, em Manaus, e no
Acre, dos ultimos 50 anos (pelos registros confiaveis). O cenério foi surpreendente para uma
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regido que possui mais de 20% da agua doce do planeta. Mais de 250 mil pessoas
dependentes dos recursos naturais da regido sentiram diretamente os efeitos da estiagem
nos Estados do Amazonas e do Pard. O nivel dos rios baixou secando os igarapés e
encalhando as embarca¢Bes em bancos de areia.

Ainda ndo ha um consenso para explicar este episodio, alguns pesquisadores afirmam que
a causa principal seria a intensificacdo de efeito estufa, ja que ocorreu um aumento entre
um a dois graus na temperatura das aguas do Oceano Atlantico, préximo ao norte da
América do Sul, causando uma grande concentracdo de chuvas no mar, proporcionando
que movimento descendente do ar com pouca umidade nas regides proximas, acarretou a
diminuicdo da formag&o de nuvens na bacia amazbnica. Para outros pesquisadores, as
gueimadas na regido amazébnica seriam responsaveis pela estiagem severa; outros ainda
acreditam que as bordas da Floresta Amazo6nica se tornardo mais parecidas com savanas e
alguns pesquisadores mais cautelosos avaliam que ainda ndo existem evidéncias
suficientes para estabelecer uma relagdo direta deste evento e o aquecimento global.

Outro episodio relevante ocorreu na regido de Campinas, no Estado de S&o Paulo (FIGURA
1). Cerca de 15 cidades foram atingidas por uma forte tempestade no dia 24 de maio de
2005. Neste dia, o0 municipio de Indaiatuba, localizado a 102 km de Sao Paulo, foi atingido
por um tornado com ventos entre 251 km/h e 330 km/h, considerado F3, na escala Fujita.

Mapa de Localizacao das Cidades Atingidas pelo Tornado em 24/05/2005
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Figura 1: Localizagéo das cidades atingidas pelo tornado em 24/05/2005
Organizacédo: Thiago Saloméao Azevedo e lara Regina Nocentini André, 2006.
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O registro de fenbmeno (FIGURA 2) s6 foi possivel devido a uma camera de video da
Concessionaria Colinas, instalada no km 47 da rodovia Santos Dumont (SP-75). Os
prejuizos estimados foram em torno de R$ 98 milhdes, com destrui¢do de industrias, prédios
municipais, trés torres de transmisséo de energia e pelo menos 400 residéncias.

TUS SP@75 KMa7
@5785/2¢ TU 172:31:87

Figura 2: Passagem do tornado em Indaiatuba (SP) em 24/05/2005
Fonte: www.apololl.com/tornados. php?posic=dat_200505...,
acesso em 19 de abril de 2006.

Acredita-se que no mesmo dia, 0 municipio de ltatiba (84 km de S&o Paulo), também tenha
sido atingido por um outro um tornado, que arrancou duas casas e milhares de arvores, um
carro foi arrastado por cerca de 15 metros, dois tombaram na rodovia que liga Itatiba a
Braganca Paulista e 14 pessoas tiveram ferimentos sem gravidade.

Em Capivari (135 km de S&o Paulo), em funcdo da tempestade e dos ventos fortes, 1.200
casas foram destelhadas, dezenas de arvores arrancadas e uma pessoa morreu atingida
por destrocos.

A ocorréncia de tornados na América do Sul é rara, ja que sao registrados entre 10 e 15 dias
por ano, quando surgem condi¢fes atmosféricas favoraveis (MARCELINO et al, 2003;
MARCELINO, 2003). Algumas pesquisas ja foram realizadas sobre estes eventos no Brasil,
mas ainda ndo ha um levantamento estatistico razoavel sobre o fendmeno, que ocorre com
mais freqliéncia nos Estados do Mato Grosso do Sul, Sado Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Um fendmeno atmosférico inédito no Brasil foi registrado no litoral da regido sul em marco
de 2004. Um furacao se desenvolveu no Oceano Atlantico, cerca de 1000km da costa da
Regido Sul do Brasil, de um vortice ciclone extratropical para um tropical, entre os dias 22 a
28 de margo de 2004 (FIGURA 3).
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Ao R
2 do Furacdo Catarina cedida pelo CPTEC/INPE
Fonte: www.cptec.inpe.br; acesso em 20/02/2005

O ciclone se deslocou para a oeste, atingindo o sudeste de Santa Catarina e nordeste do
Rio Grande do Sul. Os ciclones extratropicais ocorrem ocasionalmente no Oceano Atlantico,
ao sul da latitude de 20°S, na maioria dos casos estdo associados com velocidade dos
ventos acima de 60km/h, quando atingem a costa sul do Brasil. Este furacdo causou
prejuizo de R$ 1 bilhdo na regido Sul do pais com inumeras construcdes, cerca de vinte mil
residéncias, foram destruidas no litoral sul catarinense e litoral norte gatcho (FIGURA 4). Os
ventos atingiram cerca de 150km/h e ondas de 5 metros deixaram muitos municipios em
estado de emergéncia, a rodovia BR-101 foi interditada e uma embarcacdo com seis
tripulantes naufragou no Farol de Santa Marta (Laguna/SC), e outra em Itajai, no dia 27 de
marco de 2004. A figura 3 mostra alguns estragos causados na passagem do Furacdo
Catarina no RS.
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Figura 4- Fotos do dia 27/mar¢o de 2004, do Municipio de Torres (RS),
apos a passagem do Furagdo Catarina.
Fonte: www.defesacivil.rs.gov.br/comunicacao/ noticia_view_html,
acesso em 15 de dezembro de 2005

Sua formacéao teve origem numa perturbacdo que pareceu desprender-se de uma frente fria
no Oceano Atlantico, e adquiriu em apenas dois dias caracteristicas tipicas de furacdo
(figura 2), com bandas de nuvens convergentes em espiral e um olho bem definido, além de
um deslocamento de leste para oeste, um comportamento anémalo para movimentos
ciclénicos na latitude onde se desenvolveu. Trata-se de um fendmeno inédito na costa
brasileira que causou divergéncias entre especialistas, e o Centro Nacional de Furacfes dos
Estados Unidos classificou o Catarina como um furacdo categoria 1 na Escala de Saffir-
Simpson*® . Por ser um evento sem precedentes, ha caréncia de estudos geograficos ligados
a este tipo de fenébmeno atmosférico no Brasil (MARTINS, 2004; MATTOS e SATYAMURTY,
2004).

As temperaturas da 4gua do mar favorecem a formagédo dos ciclones tropicais, que séo
abundantes no atlantico norte, no sudoeste e noroeste do pacifico e no indico. Quando a
temperatura € superior a 26,5°C, ha a intensificacdo destes ciclones. Segundo Tavares
(2001), Cavalcanti (1995) e Ramos da Silva (2004), ndo h& correlagdo entre a elevacédo da
temperatura acima de 26,5°C e o aumento da velocidade dos ventos ou o declinio da
pressédo, entretanto os ciclones mais destruidores tém ocorrido com temperaturas da agua
do mar entre 28° e 29°C. Conforme o efeito estufa tem proporcionado o aquecimento dos

1 Categoria 1-Poucos danos: ventos de 118 a 152 km/h. Pressdo barométrica minima igual ou

superior a 980 milibares. Consequéncias: as arvores, 0s arbustos e os trailers serdo arrastados se
ndo forem amarrados a algum lugar seguro. Outros tipos de constru¢Bes serdo atingidas de forma
mais amena. Destruicdo parcial ou total de letreiros e anuncios mal instalados. Sequéncia de ondas
com altura de 1 a 1,5 m acima do normal. Inundacéo de ruas e estradas proximas a costa. Poucos
danos em ancoradouros. As embarcacdes pequenas tém suas amarras rompidas.

Climatologia e Estudos da Paisagem
Rio Claro - Vol.1 - n.1/2 - julho/dezembro/2006, p. 7



oceanos, estes eventos poderdo ficar mais constante em areas ja atingidas e surgirem em
lugares ainda isentos dele.

Desta forma, estudos de episdédios como estes e sua possivel associagdo com o
aquecimento global, caracterizando sua génese, desenvolvimento e dissipacao, o0s riscos e
impactos ambientais serdo de suma importancia e contribuicdo dos estudos geograficos
para a comunidade cientifica e para a sociedade.

E indiscutivel que a ocorréncia de fendmenos desta natureza pode desencadear diferentes
tipo de eventos atmosféricos potencialmente danosos; e um dos principais agentes para a
sua formagéo certamente séo as condi¢des atmosféricas.

Neste contexto, serdo de grande importéncia a interpretacdo dos dados quantitativos e
gualitativos relacionados as perdas e prejuizos no contexto ambiental e sécio econdémico.
Além de responder a algumas questdes como: Quais sdo as relacbes entre os episbdios
atmosféricos, 0 meio ambiente fisico e soOcio-econdmico e a magnitude dos riscos
ambientais associados? Quais as areas de maior probabilidade de ocorréncia dos
fenbmenos e 0s riscos e impactos decorrentes? Estariam relacionados as alteracfes globais
do clima ou ndo? Para tais afirmacdes sera necessario que pesquisas cientificas sejam
intensificadas para mostram que podem estar ocorrendo possiveis alteragfes nos padrées
climaticos em certas regides.

A maioria dos episddios ndo ocorre de forma isolada no espaco, e sim associado a outros
parametros geogréficos que contribuem para sua formacdo e/ou intensificacdo. Assim, o
estudo geografico dos fendmenos pode revelar informacdes imprescindiveis para um amplo
entendimento dos processos que contribuiram para a sua génese e desenvolvimento e suas
relagcdes com os aspectos fisicos e humanos pertinentes aos riscos e impactos ambientais.
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