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Resumo

Globalmente, diversas cidades enfrentam os impactos das mudancas climéticas. Este estudo focou nos principais
impactos das mudancas climéticas na cidade do Rio de Janeiro, e na percepcdo local sobre o tema, utilizando
revisdo bibliogréafica e aplicacdo de questionarios a populacéo. A revisdo bibliogréfica indicou um aumento na
ocorréncia de eventos climéticos extremos, como enchentes, deslizamentos e ilhas de calor, resultando em perdas
materiais e de vidas. Quanto a percepcéo sobre o tema, a maioria da populagdo reconhece as a¢des humanas como
as principais causas das mudancas climticas e entende a gravidade de suas consequéncias, destacando a
necessidade de medidas de mitigacdo e responsabilidade compartilhada. O estudo revelou, também, que o
conhecimento da populacéo sobre o tema é superficial, indicando a urgéncia de a¢des de educacdo ambiental .

Palavras-chave: Efeito Estufa. Aquecimento Global. Cidades. Impactos Ambientais. Eventos Climaticos
Extremos.

Abstract

Several cities globally face the impacts of climate change. This study focused on the main impacts of climate
change in the city of Rio de Janeiro and the local perception of the issue, using a literature review and
questionnaires applied to the population. The literature review indicated an increase in the occurrence of extreme
weather events, such as floods, landslides, and heat islands, resulting in material and life losses. Regarding the
perception of the issue, most of the population recognizes human actions as the main causes of climate change and
understands the severity of its consequences, highlighting the need for mitigation measures and shared
responsibility. The study also revealed that the population's knowledge about the topic is superficial, indicating
the urgency of environmental education actions.
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Resumen

Varias ciudades, en todo el mundo, enfrentan los impactos del cambio climatico. Este estudio se centrd en los
principales impactos del cambio climatico en la ciudad de Rio de Janeiro, y la percepcién local sobre el tema,
utilizando una revision bibliogréafica y la aplicacion de cuestionarios a la poblacion. La revision bibliografica
indic6é un aumento en la ocurrencia de eventos climéaticos extremos, como inundaciones, deslizamientos de tierra
e islas de calor, resultando en pérdidas materiales y de vidas. En cuanto a la percepcién sobre el tema, la mayoria
de la poblacién reconoce las acciones humanas como las principales causas del cambio climatico y comprende la
gravedad de sus consecuencias, destacando la necesidad de medidas de mitigacién y responsabilidad compartida.
El estudio reveld, ademas, que el conocimiento de la poblacion sobre el tema es superficial, lo que indica la
urgencia de acciones de educacion ambiental.
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1. Introducéo

Evidéncias demonstram que as mudancas climaticas e seus impactos se constituem em
uma das maiores questdes ambientais da atualidade, afetando diretamente diversos segmentos
da sociedade, além de trazerem consequéncias ao meio ambiente e a biodiversidade (Moreira
Jr.; Bueno; Silva, 2022).

As mudancas climaticas sdo decorrentes, principalmente, do aumento do Efeito Estufa,
que é compreendido como um fenémeno natural da atmosfera terrestre, responsavel pela
manutencdo da temperatura do planeta, e, consequentemente, o estabelecimento de condicdes
de vida na Terra (IPCC, 2022). Esse fendmeno € possivel devido a existéncia de gases que
absorvem energia em determinados comprimentos de onda do infravermelho térmico e acabam
por reter o calor na atmosfera, e a esses gases denominamos Gases de Efeito Estufa (GEE), e
entre 0s GEE pode-se destacar o diéxido de carbono (CO-), 0 metano (CHa) e o éxido nitroso
(N20) (Almeida; Silva; Silva, 2020).

No entanto, ap6s o advento da Revolucdo Industrial (século XVI1I1) e, principalmente,
apos o periodo denominado como A Grande Aceleracdo (a partir de 1950), observou-se um
incremento substancial nas emissdes de GEE e, consequente, aumento na concentragdo destes,
0 que vem resultando em uma maior retencdo de calor na atmosfera e aumento na temperatura
terrestre, o que ficou conhecido como aquecimento global (Silva; Arbilla, 2018).

O aumento da emissdo dos GEE é decorrente, principalmente, de diversas atividades
antrdpicas, sobretudo aquelas que envolvem a queima de combustiveis fosseis, destacando-se
dentre elas as atividades referentes ao uso da energia, de transporte, determinados processos
industriais e desmatamento a partir de queimadas, que resultam na emissdo de CO», e as
atividades de agropecuaria e destinacdo de residuos solidos, ambas com grande potencial de
emisséo de CH4 (Moreira Jr. et al., 2017).

O aumento na concentracdo dos GEE vem resultando em um acréscimo de temperatura,
de forma ndo homogénea, em todo o planeta, estima-se que a temperatura média da Terra ja
aumentou 1,2 °C quando comparada a temperatura das eras pré-industriais (Poyer et al., 2020).
A variagdo da temperatura terrestre implica diretamente no sistema climético do planeta, tendo
como consequéncias variagdes em diversos parametros climaticos, tais como as taxas de
evaporagdo dos oceanos, a pluviosidade, correntes atmosféricas e maritimas, dentre outros,
caracterizando, dessa forma, um cenario de mudancas climaticas e aumento na frequéncia de
eventos climaticos extremos (IPCC, 2022).

As mudancas climaticas também tém trazido inUmeros impactos para a biodiversidade,
tanto para a vida marinha, devido ao aumento da temperatura e acidificagdo dos oceanos, quanto
a terrestre, com a extincdo de diversas espécies, alteracdes em periodo migratorio de insetos e
aves, perturbacdes no ciclo reprodutivo de espécies, entre outros impactos tanto na fauna quanto
na flora (Mcculloch et al., 2012; IPCC, 2022), e tais impactos podem ser percebidos em
diversos tipos de ambientes, seja um ambiente natural ou, ainda, em um ambiente urbano.

Nas cidades, em especial, € possivel observar a ocorréncia de inundagdes, tempestades,
deslizamento de encostas, queimadas, ondas e ilhas de calor, dentre outras, e que em muito
podem se relacionar com as mudancas climaticas (Sattherwaite, 2008; Feja et al., 2019). Em
grandes centros urbanos, esses impactos podem estar associados a outras questdes ainda dentro
do campo ecoldgico, mas também politico, ético e social (Espindola; Ribeiro, 2020), devendo
as nacOes e seus governantes, bem como a populacdo mundial, compreender as mudancas
climéticas em um contexto multidisciplinar e de interesse internacional, e buscar solugdes sobre
essa mesma otica.
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Nesse sentido, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, propds um acordo internacional para
interromper o0 aumento da concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera. A partir dessa
conferéncia, outras foram realizadas, anualmente, em diversas cidades do mundo (Almeida;
Silva; Silva, 2020). Em 1997, na Conferéncia de Kyoto, foram propostas metas distintas de
diminuicdo de emissGes para paises desenvolvidos e em desenvolvimento (Barrett; Stavins,
2003). Em Paris, em 2018, foi estabelecido o Acordo de Paris, um tratado internacional com o
objetivo de limitar o aumento da temperatura atmosférica causado pelo aquecimento global e,
assim, mitigar os impactos das mudancas climaticas de origem antropica (Dooley et al., 2021).

Fica clara a importancia das mudancas climéaticas como uma das principais questdes
ambientais da atualidade, tanto pelo seu alcance global quanto pela severidade de seus impactos
(IPCC, 2022). No entanto, esses impactos, muitas vezes associados a outras questdes naturais
ou antrdpicas, nem sempre sdo compreendidos ou facilmente correlacionados as mudancas
climaticas por toda a populacdo (Dahmer; Decian; Zakrzevski, 2022). Dessa forma, ¢é essencial
entender suas causas e consequéncias para que os individuos reconhecam suas contribuices
individuais e coletivas para esse fendmeno, e saibam quais acdes podem ser tomadas.

A percepgdo ambiental individual baseia-se na prdpria formacdo da realidade, no seu
comportamento e na visdo ambiental de cada pessoa, sendo essencial que conceitos ambientais
corretos sejam inseridos no cotidiano desde a infancia (Schweiker et al., 2020). Todavia, a
percepcdo ambiental vai além dos individuos, e abrange valores, conceitos e 0 ambiente,
levando a compreensdo das acdes coletivas e a sensibilizacdo sobre a crise socioambiental
causada por esses atos, e, nesse sentido, influencia os grupos sociais, definindo a percepcéo
coletiva e afetando o conhecimento e comportamento desse grupo (Santos et al., 2022).

Conforme estudo realizado por Pedrini et al. (2016), uma avalia¢do acerca da percepcao
ambiental sobre as mudancas climaticas foi conduzida na feira Desapegue-se, na praca
Edmundo Rego, no bairro do Grajau, Zona Norte do Rio de Janeiro. A pesquisa foi respondida,
em sua maioria, por mulheres com idade superior a 24 anos, de classe média e com nivel
superior de escolaridade. O estudo revelou que os visitantes do evento estdo preocupados com
as mudancas climaticas e tém um entendimento sobre as causas e efeitos desses fenémenos.

Pedrini et al. (2016) ainda apontam a importancia do desenvolvimento da educacéao
ambiental na sociedade, sendo esta de carater emancipatorio e transformador, de forma a
proporcionar uma compreensao coletiva da natureza, seus desastres e formas de mitigagéo. Por
meio da promocao da educacdo ambiental, com meios e ferramentas estruturadas e adequadas,
é possivel alcangar todas as classes socioeconémicas, sobretudo considerando que simples
acOes de educacdo ambiental, em especial aquelas voltadas as praticas em diversos niveis e
ambientes escolares, sdo capazes de atingir os objetivos necessarios (Leher, 2016; Mesquita et
al., 2019).

Almeida, Silva e Silva (2020) também destacam o papel da educacdo ambiental, em
suas diferentes modalidades (formal ou informal) como forma de reflexdo e discussédo das
mudangas climaticas, proporcionando o entendimento desta problematica e proposicdo de
solucBes para os problemas referentes as mudancas do clima.

E importante salientar que a compreensao efetiva das mudancas climaticas por meio da
educacdo ambiental ocorre, principalmente, quando o tema é relacionado ao cotidiano do
individuo. Monroe et al. (2019) apontam que intervengdes de educacdo ambiental sobre
mudancas climaticas sdo mais eficazes quando apresentam informacgdes pessoalmente
relevantes, associadas ao uso de métodos de ensino ativos e envolventes. Nesse contexto, Santos
(2024), ao realizar a educacdo ambiental formal em escolas publicas do Rio de Janeiro, relata a
importancia de integrar essa tematica de modo transversal no ensino de Geografia, estimulando
0 pensamento critico e conectando o contetdo ao dia a dia dos alunos. De forma semelhante,
Lusz; Zaneti; Rodrigues Filho, (2021) investigaram a percep¢do ambiental de jovens
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estudantes, constatando que a educacdo ambiental contribui, significativamente, para
sensibilizar os individuos, favorecendo a adogdo de acfes transformadoras pela sociedade,
especialmente quando se baseia em experiéncias cotidianas.

Embora existam iniciativas para difundir o conhecimento sobre as causas e impactos
das mudancas climaticas, principalmente no ambiente escolar, a compreensdo aprofundada e o
engajamento ativo da populacdo permanecem limitados em muitos contextos urbanos. Esse
cenario é especialmente preocupante em grandes cidades, como a cidade do Rio de Janeiro,
onde as vulnerabilidades climaticas sdo acentuadas.

Pedrini (2024) observa um aumento na percepcao publica sobre as mudangas climaticas
nos Ultimos anos. No entanto, aponta desafios significativos que ainda dificultam uma
compreensdo mais ampla desse fendmeno, como a complexidade do tema, a dificuldade de
contextualiza-lo no cotidiano, a falta de politicas pablicas e de mobilizacdo social, além do
negacionismo radical.

Nessa toada, compreender a percep¢do ambiental da populacdo local torna-se
fundamental para desenvolver estratégias de educacdo ambiental que possam promover
transformacdes socioambientais essenciais na sociedade, especialmente no enfrentamento dos
impactos climaticos ja existentes (Oliveira; Oliveira; Carvalho, 2021).

Na cidade do Rio de Janeiro, estudos tém apontado impactos das mudancas climaticas,
especialmente no aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos (Regueira;
Wanderley, 2022). No entanto, a percepcao publica sobre esses eventos e sua correlagdo com
as mudancas climéticas ainda € pouco compreendida, especialmente fora dos ambientes
institucionais de ensino. No estudo, ja citado, de Pedrini et al. (2016) sobre a percepc¢éo
ambiental das mudangas climéticas na cidade do Rio de Janeiro, os autores destacam que 0
publico pesquisado era composto, em sua maioria, por ambientalistas, uma vez que a pesquisa
foi realizada em um evento socioambiental. Esse fator, somado a outras caracteristicas do
publico, pode ter limitado a representatividade da amostra e, consequentemente, a avaliacdo da
percepc¢ao publica.

Assim, ha necessidade de estudos que abranjam diferentes grupos sociais na cidade,
visando responder as seguintes questdes: a populacdo do Rio de Janeiro esta ciente dos impactos
locais das mudancas climéticas e das a¢cBes de mitigacdo e adaptacdo promovidas? Qual é o
papel individual e coletivo dos cidaddos nessa problematica? Responder a essas perguntas pode
contribuir para fomentar a discussao e incentivar acOes locais e politicas publicas mais eficazes
no combate as mudancas climaticas.

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho é discutir acerca dos principais impactos e acdes
publicas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas na cidade do Rio de Janeiro, bem
como compreender a percep¢do e educacdo ambiental de uma amostra da populagédo local
guanto a essa tematica.

2. Procedimentos Metodologicos
2.1. Caracterizacao do local de estudo

A cidade do Rio de Janeiro esta localizada na regido sudeste do Brasil, no estado
federativo de mesmo nome, e possui aproximadamente 6,2 milhdes de habitantes, distribuidos
em um territério de cerca de 1.200 km?, possuindo uma densidade demogréafica de 5.174,6
hab./km?, sendo de maioria feminina, segundo o censo de 2022 (IBGE, 2022, IPP, 2022)

Possui a Mata Atlantica como o seu bioma predominante, com cerca de 30% do
territorio municipal, e com 600 km? de areas urbanizadas e 604 km? de areas ndo urbanizadas
(mata, campo, areas agricolas, areas sujeitas a inundagdo, corpos hidricos, afloramentos
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rochosos e depdsitos sedimentares) (IPP, 2022), com 98,3% dos domicilios com rede de
distribuicdo de dgua e 94,4% dos domicilios com rede de esgotamento sanitario (IBGE, 2023).

Ainda conforme o Instituto Pereira Passos (2022), o municipio do Rio de Janeiro é
constituido por 164 bairros, sendo eles divididos em quatro zonas (Zona Oeste, Zona Norte,
Zona Sul e Centro). Esse zoneamento é loteado com nove subprefeituras e 33 regibes
administrativas, sendo a sua Zona mais populosa a Zona Oeste e a com melhor IDH a Zona Sul.

Cabe destacar que a cidade do Rio de Janeiro esté inserida na Regido Metropolitana, de
mesmo nome, sendo economicamente a segunda com maior concentracdo de PIB no pais,
concentrando um polo industrial e de servi¢os do pais (IBGE, 2023). Devido a essa grande
atividade industrial, de servicos, elevada densidade demografica e grandes vias de trafego
urbano, essa regido também se destaca pelos seus impactos ambientais, tais como a emissédo de
poluentes atmosféricos e gases de efeito estufa, contribuindo significativamente para a
intensificacdo desse efeito e mudancas climaticas (Moreira Jr. et al., 2017).

Segundo o relatério de Monitoramento das Emissdes de Gases de Efeito Estufa da
Cidade do Rio de Janeiro 2012 a 2019, o setor de transporte e geragdo de energia sdo 0S
principais responsaveis pela emissdo de GEE no municipio, correspondendo a
aproximadamente 70% das emissdes totais, no entanto, outros setores possuem contribuicdo
significativa, tais como a geracdo e destinacdo de residuos, processos industriais e uso de
produtos (IPPU) e agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) (IPP, 2021).

Vale destacar a importancia do setor de energia estacionaria no territorio fluminense,
visto que, segundo dados do Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA, 2022), o estado do
Rio de Janeiro € o que mais emite gases de efeito estufa através de termelétricas do Brasil,
correspondendo a cerca de 20% do total nacional, ou ainda aproximadamente 6.200 mil
toneladas de CO..

Quanto aos aspectos climaticos, a cidade do Rio de Janeiro é classificada como sendo
de clima tropical (Aw), segundo Kdppen, e de acordo com essa mesma classificagcdo, bem como
com o monitoramento por meio de suas estagdes meteoroldgicas, € possivel observar uma maior
incidéncia de chuva nos meses de outubro a abril, sendo esses meses considerados quentes e
umidos, com temperatura média anual de 29,0 °C, com valores médios maximos e minimos de
32,2 °C (fevereiro) e 26,4 °C (julho) (Dantas et al., 2021)

A observacdo de maiores indices de chuvas e maiores temperaturas, no periodo de
outubro a abril, resulta em uma maior preocupagao quanto aos impactos das variagdes e eventos
climaticos para este periodo, em que se observa uma maior ocorréncia e frequéncia de fortes
chuvas, pontos de alagamento, movimentacdo e deslizamento de encostas, bem como
intensificacdo de eventos de ondas e ilhas de calor (Moreira Jr.; Bueno; Silva, 2022).

2.2. Impactos das Mudancas Climéticas, Aces de Mitigacdo e Adaptagdo na cidade do
Rio de Janeiro

Para a compreensdo dos possiveis impactos das mudancas climaticas em territorio
carioca, realizamos um levantamento bibliogréafico acerca de eventos climaticos e impactos
socioambientais que possam ser correlacionados com a intensificagdo do efeito estufa e
mudancas climaticas no &mbito da area estudada. Para tanto, buscamos documentos (artigos em
periddicos, relatdrios técnicos, dissertacoes, teses e noticias de jornais eletrénicos) por meio das
plataformas Google, Google Académico, Scielo e Scopus, utilizando os descritores rio de
janeiro; mudancas climaticas; eventos climaticos extremos; chuva intensa; tempestade;
enchente; deslizamento; onda de calor; ilha de calor, nas linguas portuguesa e inglesa, em
modos isolados e em combinacdes.
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De forma a contextualizar com a tematica proposta por este trabalho, buscamos 0s
descritores citados em conjunto com os descritores percepcédo ambiental; educacdo ambiental;
educacao climatica; educacao; e, ensino.

Finalmente, e também para o entendimento das a¢Ges publicas destinadas a mitigacéo e
adaptacdo aos impactos das mudancas climéticas na cidade do Rio de Janeiro, consultamos 0s
sites da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Clima (SMAC) e do Instituto Estadual do
Ambiente (Inea).

Uma vez realizada a busca, os documentos foram, inicialmente, pré-selecionados de
acordo com a leitura do titulo e uma avaliagdo quanto a pertinéncia ao objetivo da pesquisa.
Também, priorizamos os documentos publicados nos ultimos cinco anos, ndo sendo esse
critério determinante para a selecdo ou exclusdo de um dado documento. Em seguida,
analisamos os documentos pré-selecionados, seguindo os preceitos da Analise de Contedo
estabelecida por Bardin (2011 apud Sousa; Santos, 2020): i) pré-anélise, por meio de uma
leitura flutuante; ii) exploracdo dos documentos selecionados na etapa anterior; iii) tratamento
dos resultados, a partir da leitura e interpretacdo critica das informacgdes compreendidas como
pertinentes.

2.3. Estudo da percepcdo ambiental

Para o levantamento de dados para a compreensdo da percepcao ambiental de parte da
populacdo fluminense acerca das mudancas climéticas e seus impactos sobre o territorio da
cidade do Rio de Janeiro, adotamos a pesquisa do tipo survey, sendo essa compreendida como
a obtencdo de dados, informacGes ou opinides de um determinado grupo de individuos, que
possam representar uma amostra de uma populacdo-alvo (neste caso, a populacdo carioca),
através de instrumentos de pesquisa, sendo, para este estudo, um questionario (Freitas et al.,
2000).

Quanto a preparacdo do questionario, utilizamos a Plataforma Google Forms, que
permite criar formularios online, em forma didatica, versatil e gratuita, além de permitir o envio
aos respondentes via e-mail ou link para o preenchimento online, com o armazenamento das
respostas obtidas e possibilidade de transformacéo dos dados em planilhas da Microsoft Excel
para o tratamento estatistico descritivo dos mesmos (Andres et al., 2020).

Assim sendo, elaboramos um questionario com quinze perguntas, na expectativa de se
obter os dados de perfil dos respondentes (faixa etaria, género, escolaridade, bairro e classe
social) e o nivel de percepcédo e conhecimento sobre as mudancas climaticas (concordancia ou
ndo sobre a ocorréncia das mudancas climaticas, conhecimento sobre causas e consequéncias
das mudangas climaticas, percepcdo das acOes publicas para a mitigacdo do problema,
percepcédo da responsabilidade coletiva e individual no tema). As perguntas elaboradas foram
majoritariamente objetivas, sendo apenas uma de resposta livre, para a identificacdo do bairro
de residéncia do respondente.

Quanto as perguntas objetivas, com excecdo daquelas de definicdo do perfil social,
foram elaboradas de modo a permitir multiplas respostas, em que 0s respondentes tiveram a
oportunidade de selecionar mais de uma alternativa de resposta para uma mesma quest&o.

A indicagdo de alternativas previamente estabelecidas teve como propdsito
compreender o grau de conhecimento acerca da tematica, com a possibilidade de respostas
corretas e em acordo com a literatura, mas, também, a alternativa de respostas tidas como
incorretas.

Em modo digital, disponibilizamos o formulario online por meio de listas de e-mail e
divulgacdo de links em redes sociais (Instagram, Facebook, LinkedIn), além de outros
aplicativos, tais como Whatsapp e Telegram. O formulério ficou disponivel para o
preenchimento em ambiente virtual do periodo de 20 marco a 30 de abril de 2023.
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Posteriormente, realizamos a analise estatistico-descritiva por meio da planilha eletrénica
Microsoft Excel.

Cabe destacar que submetemos o questionario e o projeto de pesquisa, em sua totalidade,
a apreciacdo de Comité de Etica em Pesquisa (CAAE 65501922.1.0000.5699), sendo a
avaliacdo considerada favordvel para a aplicacdo em populacdo independente de sua faixa
etaria.

3. Resultados e Discussoes

A revisdo bibliogréfica indica que a cidade do Rio de Janeiro &, particularmente,
vulneravel a sinistros ambientais associados as mudancas climaticas, sendo intensificados pelas
acOes antropicas, pois as constantes mudancas no espaco fisico, alteracdes de rios e cdrregos,
desmatamentos das encostas e ocupacdes irregulares nas zonas costeiras propiciam eventos de
desastres naturais, principalmente afetando a populacdo mais vulneravel, ocasionando uma
alteracéo de ecossistemas e perdas de biodiversidade (Souza; Ottoni, 2015; Moreira Jr.; Bueno;
Silva, 2022).

E necessario compreender os impactos das mudancas climaticas e a¢des tomadas na
cidade do Rio de Janeiro para entender os diagnosticos e como a sociedade tem essa percep¢do
de seus impactos e formas de mitigacdo das acles antrOpicas propostas pelo Governo
Municipal. Nesse sentido, os Orgdos competentes junto a Prefeitura elaboraram diversos
relatérios de orientacdo para a avaliacdo do impacto das mudancas climaticas, bem como
formas de mitigacdo e objetivos a serem atingidos. A implantacdo de medidas estruturais e ndo
estruturais se torna importante no combate as consequéncias das mudancas climaticas, bem
como nos processos de mitigacdo, somada a um melhor desenvolvimento da educacdo
ambiental (Oliveira et al., 2021; Rio de Janeiro, 2021).

3.1. Impactos das Mudancas Climaticas na cidade do Rio de Janeiro

A cidade do Rio de Janeiro possui um historico de desastres naturais registrados desde
0 periodo imperial, passando pela republica e quando era a capital do pais, com maior
ocorréncia nos meses de janeiro e fevereiro, durante a estacdo do verdo. A intensidade e
frequéncia desses eventos aumentaram apos o periodo industrial, devido a a¢des antropicas, tais
como desvios de rios, aumento da densidade demogréafica, ocupaces irregulares e emissdes de
GEE por essas atividades industriais (Moreira Jr.; Bueno; Silva, 2022).

Apesar de diversas medidas adotadas, grandes eventos de chuvas intensas continuam
ocorrendo, causando danos materiais, deslizamentos de encostas, um elevado numero de
desabrigados e perdas de vidas (Néto; Santos, 2022; Lima; Armond, 2022).

Na cidade, o adensamento urbano desordenado alterou estruturas ambientais, aterrando
mangues, varzeas e areas pantanosas, resultando em alagamentos e enchentes (Costa et al.,
2018). Por exemplo, o aterramento para constru¢do do porto alterou o fluxo no canal do
mangue, resultando em enchentes na regido da Praga da Bandeira por décadas. Isso exigiu
medidas como drenagem em bacias e sub-bacias, desvio da vazdo do Rio Maracand e
implementacdo de grandes reservatorios para acumular aguas pluviais (Souza; Ottoni, 2015).

A intensificacdo das chuvas e a obstrucdo das redes de drenagem que desembocam no
mar ou em sistemas lagunares costeiros, reduzindo a capacidade de descarga, elevam os niveis
dos rios e agravam as inundacbes (Costa et al., 2018). Essas obstrugdes dificultam o
escoamento, causando alagamentos e erosdo do solo, além de destruir construgdes na orla
(Oliveira et al., 2021; Rio de Janeiro, 2021). N&o obstante, o descarte irregular de residuos
solidos urbanos nas vias publicas entope bueiros e sistemas de drenagem, assoreando rios e
dificultando o escoamento das aguas (Medeiros et al., 2020). Além disso, a falta de saneamento
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basico nas comunidades causa eutrofizacdo de rios e lagoas, matando peixes e proliferando
vetores de doencas, intensificando os impactos das chuvas e eventos climaticos extremos
(Oliveira et al., 2021; Rio de Janeiro, 2021).

Nesse mesmo contexto, o desenvolvimento politico e econémico da cidade levou a
concentracdo populacional, com construgdes irregulares nas encostas de morros, e provocaram
alteracdes na permeabilidade do solo que, com os eventos de chuvas extremas, vem resultando
em deslizamentos fatais e maior vulnerabilidade dessa populacdo (Costa et al., 2018; Medeiros
et al., 2020; Oliveira et al., 2021).

Quanto as variacGes de temperatura, a topografia do Rio de Janeiro, com macicos e areas
litoraneas, permite pontos de temperaturas mais amenas. No entanto, a urbanizagédo
desordenada entre os macicos, sem planejamento urbano, dificulta a circulagédo de ar e prejudica
o sistema de resfriamento natural, propiciando a formacao de ilhas de calor (Mendes; Armond;
Silva, 2022). A expansdo imobiliéria irregular, em areas de protecdo ambiental, também
impacta a diversidade de habitats, fragmenta a vegetacdo, causa deslizamentos, incéndios
florestais e afeta os aquiferos (Oliveira et al., 2021).

3.2. Ac¢des Publicas de Mitigacdo e Adaptacao

Diversas acGes vém sendo tomadas para mitigar os impactos das mudangas climaticas
no Rio de Janeiro e adaptar a cidade as mudancas ja perceptiveis. Entre as medidas néo
estruturais, destacam-se o Programa Municipal Rio Resiliente e o Centro de Operac6es Rio,
que opera com o maior teldo da América Latina, monitorando a cidade em tempo integral e
coordenando, de forma integrada e otimizada, o funcionamento municipal durante crises.
Outras medidas incluem a Politica Publica Municipal, o Plano de Enfrentamento as Fortes
Chuvas (PEM-Ri0), o Plano de Contingéncia Municipal e o Sistema de Alarme (sirenes) do
municipio (Guarani; Teixeira; Alchorne, 2015; Amorim; Quelhas; Motta, 2014).

A Prefeitura, em parceria com 0s Nucleos Comunitarios da Defesa Civil (NUDEC's),
desenvolveu um sistema de alerta via SMS, no qual o cidaddo, cadastrando seu CEP de
residéncia, recebe alertas gratuitos em seu dispositivo mével sobre a intensidade da chuva,
gracas a um radar meteorolégico com alcance de 250 km (Amorim; Quelhas; Motta, 2014).

Em 2013, foi inaugurado o primeiro reservatério de contencdo de agua da chuva,
conhecido como piscindo, na Praca da Bandeira, devido ao seu histérico frequente de
alagamentos. Seguindo o Programa de Controle de Enchentes da Grande Tijuca, trés
reservatorios foram implementados na Praca Niter6i, em 2015, outro piscindo na Praca
Varnhagen, em 2016, e o desvio do Rio Joana, em 2019 (Penna; Ribeiro; Rocha, 2019).

Outro destaque é o Plano de Desenvolvimento Sustentavel e A¢des Climaticas (PDS),
que orienta 0 Governo Municipal nas a¢des a serem implantadas na cidade. Além das acdes da
ONU para mitigar a emissdo de GEE, o PDS propde reduzir essas emissoes em 20% até 2030.
As medidas incluem substituir 20% da frota de 6nibus do Servi¢o Publico de Transporte de
Passageiros por veiculos ndo emissores e criar o Distrito Neutro na emissdo de GEE, onde
apenas veiculos elétricos serdo permitidos. Outras a¢des incluem a implantacdo de Iaminas
d'agua e infraestruturas verdes, aumento da arborizacdo, implementacdo do uso de energia
fotovoltaica e utilizacdo de pisos permeéveis no Centro da cidade (Rio de Janeiro, 2021).

No ambito estadual, o Plano de Adaptacdo Climética do Estado do Rio de Janeiro prevé
a integracdo da sociedade com as escolas, a elaboracdo de um Plano Estadual de Educacdo
Ambiental e a capacitacdo de pessoas e comunidades com base em informagdes técnicas,
visando uma melhor resposta aos desastres e emergéncias causadas por eventos climaticos
extremos e decisdes conscientes (SEA, 2018).


http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X

Pesquisa em Educacdo Ambiental, v. 19, n. 1, 2024
DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18654

3.3. Percepcdo Ambiental

Para este estudo, realizamos uma pesquisa com uma pequena parcela da populagédo
residente na cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 20 de marco a 30 de abril de 2023.
Obtivemos 201 questionarios respondidos, dos quais 182 validados e 19 descartados, por ndo
terem sido respondidos por moradores de bairros do municipio do Rio de Janeiro, ou por ndo
terem sinalizado o bairro de moradia. Embora a amostra seja pequena e ndo represente a
totalidade da populacdo, ela permite obter resultados preliminares sobre uma parcela
significativa dos moradores. Estudos com amostras menores podem identificar tendéncias e
percepcdes iniciais, essenciais para orientar pesquisas futuras e desenvolver hipoteses mais
robustas (Mason, 2010).

Quanto ao perfil dos respondentes, e conforme demonstrado na Figura 1, 50% destes se
autodeclararam como do género feminino, 48% como do género masculino e 2% responderam
outros ou ndo responderam. Os respondentes que possuem uma idade até 55 anos correspondem
a 83%, o qual esta mais propenso ao acesso da forma de divulgacdo do questionario (através da
internet e midias digitais). A indicacdo majoritaria da faixa etaria de 26 a 55 anos corrobora e
é compativel com a resposta de que 71% dos respondentes tenham concluido o nivel superior,
proporcionando, em principio, melhor entendimento e clareza sobre o tema abordado.

Figura 1: Perfil socioecondmico dos respondentes.
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Fonte: os autores, 2023.

No que diz respeito a classe social, a maioria dos respondentes se autodeclararam da
classe B (renda entre 5 e 20 mil reais) e C (renda entre 2 e 5 mil reais), e, quanto a escolaridade,
cerca de 75% dos respondentes possuem curso de nivel superior completo.

Quanto a residéncia dos respondentes, 59% destes séo residentes da Zona Norte da
cidade do Rio de Janeiro, 20% séo residentes da Zona Oeste, 14% da Zona Sul e 7% séo
residentes do Centro e bairros adjacentes.

Para investigar a percepg¢do da ocorréncia das mudangas climaticas, questionamos: vocé
acredita ou consegue perceber mudancas climaticas no Brasil ou no mundo nos altimos anos.
E, para esse item, 95% dos respondentes indicaram perceber que essas mudangas ja ocorrem no
Brasil e no mundo.
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Para a compreensao da percep¢ao quanto aos aspectos referentes as mudancas climaticas
(causas, consequéncias e responsabilidades), procedemos a anélise das respostas as perguntas
elaboradas em formato objetivo e com possibilidade de selecdo de mudltiplas alternativas
previamente estabelecidas. Assim sendo, a grande maioria dos respondentes relacionou as
causas das mudancas climéticas diretamente as atividades antropicas, conforme destacado na
Figura 2. Exemplos incluem o uso de combustiveis fosseis (65%) e outros recursos naturais
(53%), aumento da frota veicular (56%), expansao urbana (64%), desmatamentos e queimadas
(96% e 82%, respectivamente), expansdo do agronegocio (64%) e consumo excessivo (58%).

Ainda sobre as causas, observamos que a maioria dos respondentes indicou o
desmatamento como uma das principais causas das mudancas climaticas. Essa resposta esta em
consonancia com a ampla percep¢do e discussdo da temaética a época, em diferentes meios,
considerando elevados e notorios casos de desmatamento nos biomas brasileiros, conforme
apontado pelos estudos de Leite Filho (2021) e Silva; Fearnside (2022), que abordam sobre o
desmatamento, as queimadas e a emisséo de COz, e outros efeitos climaticos, como alteragdes
no regime de chuvas em territorio nacional.

Apesar de a maior correlacdo ter sido com as atividades antrdpicas, conforme apontado
anteriormente, 22% dos respondentes também apontaram a evolugdo climéatica natural do
planeta como uma das possiveis causas para as mudancas climaticas. Destacamos, ainda que
em menor ndmero, a indicagdo de eventos sem correlagdo, Obvia e direta, com a causa das
mudancas climaticas, como o plantio de alimentos transgénicos (11%) e o surgimento de
espécies invasoras (9%).

Tais respostas, ainda que minoritarias, contrastam com as alternativas corretas, e
indicam um ndo conhecimento aprofundado, assertivo e cientifico das reais causas das
mudancas climaticas por parte da populagdo, mesmo considerando o grau de escolaridade da
amostra. Tal fato pode estar associado, também, as crescentes campanhas de desinformacéo e
ao negacionismo, conforme destacado por Pedrini (2024). Cabe ressaltar que a comunidade
cientifica estabelece como principal causa das mudancas climaticas as emissdes de GEE e as
atividades relacionadas a essas emissdes (IPCC, 2022). Portanto, destacamos a necessidade de
acOes de educagdo ambiental, em diferentes niveis, de modo a promover um melhor e mais
assertivo entendimento sobre a temética.

Figura 2: Principais causas das Mudancas Climéticas
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Fonte: os autores, 2023.
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Para a compreensdo da percepcdo quanto as principais consequéncias das mudancas
climaticas, elaboramos a seguinte questdo: o que vocé entende como possiveis consequéncias
das mudancas climaticas?; também, para esse questionamento havia a possibilidade de
selecionar uma ou mais alternativas, conforme demonstrado na Figura 3. Dessa forma, e, nesse
contexto, destaca-se a indicacdo de aumento de temperatura (92%) e ocorréncia de chuvas
intensas (73%), sendo tais observacbes percebidas, clara e constantemente, pela populacdo
fluminense.

Tais respostas estdo em consonancia aos impactos das mudancas climaticas mais criticos
observados no territério da cidade do Rio de Janeiro e, conforme apontado neste estudo, em
destague as ondas de calor, as enchentes, os deslizamentos de encostas e perdas materiais e de
vida (Néto; Santos, 2022; Lima; Armond, 2022; Mendes; Armond; Silva, 2022).

Figura 3: Principais consequéncias das Mudangas Climaticas
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Fonte: os autores, 2023.

Ainda de acordo com a Figura 3, outras indicacGes de consequéncias, embora ndo t&o
facilmente perceptiveis, foram significativamente apontadas, tais como aumento do nivel do
mar (79%), extingdo de espécies (76%) e aumento de doencas (64%). 1sso pode ser atribuido
as informacdes veiculadas pela midia que, frequentemente, associam essas consequéncias as
mudancas climéticas, uma vez que a associacdo direta dessas consequéncias as mudangas
climaticas requer um maior conhecimento sobre o assunto. Por exemplo, estudos indicam o
aumento do nivel do mar em cidades ao redor do mundo devido ao derretimento das calotas
polares e geleiras, resultado do aumento das temperaturas globais (Santos; Fraxe; Filho, 2024),
no entanto, tal fendmeno ainda é pouco estudado em territorio nacional, especialmente na
cidade do Rio de Janeiro, mas é frequentemente noticiado na midia.

O mesmo ocorre com a associa¢do entre o fendmeno de extingdo de espécies e o
aumento de doencas, decorrentes das variacBes climaticas, principalmente temperatura,
umidade e precipitacdo. Alguns estudos ja apontam impactos das mudancas climéticas na
biodiversidade da Mata Atlantica (bioma tipico da cidade do Rio de Janeiro) (Scarano; Ceotto,
2015; Nehren et al., 2013) e outros sinalizam sua correlagcdo com a proliferacdo de vetores e
desenvolvimento de doencas na regido (Paula; Avelar; Bilotta, 2024; Ribeiro et al., 2021),
conforme apontado, anteriormente, neste estudo.

Outras respostas a mesma pergunta sobre as consequéncias das mudancas climaticas,
que requerem um conhecimento um pouco mais aprofundado sobre o assunto, visto que
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envolvem questdes politicas e socioecondmicas, foram significativamente indicadas, tais como
desmatamento (46%), aumento na inseguranca alimentar (40%), disputa territorial (30%),
aumento da desigualdade social (29%) e aumento do numero de refugiados (28%), conforme
demonstrado na Figura 3. Tais respostas podem estar associadas ao elevado grau de
escolaridade da amostra de entrevistados, o que corrobora com as observagoes de Pedrini et al.
(2016).

O aumento da biodiversidade global que, em principio, ndo se correlaciona com as
mudancas climéticas e que se contrapde a extingdo de espécies de animais, corais e plantas, foi
apontado como uma das consequéncias das mudancas climaticas por 13% dos respondentes.

O mesmo ocorre com a correlacédo estabelecida pelos respondentes entre as mudancas
climéticas e o buraco na camada de 0zdnio. Embora sejam duas questdes ambientais distintas e
sem uma conexdo Obvia e direta que justifique essa correlacdo, 47% dos respondentes
apontaram o fendbmeno do buraco na camada de 0zonio como uma das causas das mudangas
climaticas (Figura 2), e 51% o indicaram como uma de suas consequéncias (Figura 3). Bila et
al. (2014) dissertam sobre conceitos equivocados e confuséo entre os diferentes fenémenos de
poluicdo atmosférica urbana, buraco na camada de 0zénio e mudancas climaticas, e apontam
que 0s conceitos e distingdo desses assuntos ndo séo claros para os individuos, mesmo quando
abordados em diferentes niveis de educacdo, e frequentemente presentes na midia.

A indicacdo de eventuais causas e consequéncias sem correlacdo concreta e direta com
as mudancas climaticas (e.g., aumento da biodiversidade global e buraco na camada de 0z6nio)
denota a falta de conhecimento e conceituacao corretos sobre essa tematica, mesmo sendo essa
guestdo ambiental uma das mais importantes e urgentes da atualidade e sendo percebida e
reconhecida ndo somente pela comunidade cientifica, mas, também, pela maioria da populacéo,
conforme revelado nesta pesquisa e também observado por Bila et al. (2014).

Isso reforga a importancia da educacdo ambiental como ferramenta emancipatoria do
individuo, no sentido de melhor compreender as reais causas e consequéncias das questdes
ambientais, bem como a responsabilidade da humanidade sobre esse processo, em consonancia
com o apontado pelos estudos de Lusz, Zaneti e Rodrigues Filho (2021) e Oliveira et al. (2021).
Cabe ressaltar que, quando perguntado: vocé atribuiria, ao menos parte, dessas causas e
consequéncias as a¢des humanas?, 99% dos respondentes atribuiram como parte das causas e
consequéncias as atividades antropicas, o0 que sugere um senso de responsabilidade individual
e coletiva e corrobora com outros estudos (Dahmer; Decian; Zakrzevski, 2022; Palmieri et al.,
2023).

Quando perguntado: quais medidas poderiam mitigar/diminuir as mudancgas
climéticas?, destacaram-se 0 uso de energias renovaveis (92%), acbes de restauracdo e
reflorestamento de ecossistemas (86%), a pratica de reciclagem e compostagem (86%) e 0 uso
de transporte sustentavel alternativo (71%), conforme demonstrado na Figura 4. Apontamos
que as principais medidas indicadas pelos respondentes se posicionam coerentemente como
medidas para a diminui¢cdo das principais causas relatadas, resultando na diminuicdo das
concentracdes de GEE na atmosfera, seja pela diminuicdo de suas emissdes ou pelo aumento
da captura desses gases. Essas medidas estdo em conformidade com determinadas agoes
praticadas pelo Governo Municipal, e ressaltadas no presente estudo, tais como 0 aumento da
arborizacao e uso de energia fotovoltaica (Rio de Janeiro, 2021).
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Figura 4: Principais Medidas de Mitigagéo
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Fonte: os autores, 2023.

Quando questionado: de quem sdo as responsabilidades das medidas de combate as
mudancas climaticas?, 80% dos respondentes compreendem que é de responsabilidade da
esfera governamental (federal, estadual e municipal). Ndo obstante, 93% compreendem gque
essa responsabilidade € compartilhada com toda a populagdo, com o setor industrial (76%) e
com o terceiro setor (ONGSs) (38%). A indicacdo de corresponsabilidade das acdes de mitigacédo
das mudancas climaticas entre o governo e outros setores da sociedade, especialmente toda a
populacdo, mostra o reconhecimento da importancia e relevancia dessa questdo ambiental, em
que as medidas de mitigacdo devem ser praticadas e executadas por todos. Ressaltamos que
52% dos respondentes indicaram a responsabilidade da ONU na tomada de medidas de
mitigacdo, o que sugere a necessidade de discussdo e tomada de agdes no ambito global e por
diferentes governos.

A revisdo bibliografica e a avaliacdo das respostas obtidas, sobretudo quando discutidas
em conjunto, ressaltam a importancia e urgéncia de maior compreensao e educacdo ambiental
envolvendo essa tematica. Nossa pesquisa revelou que ha uma falta de conhecimento mais
aprofundado e assertivo sobre a tematica, apesar de a maioria dos respondentes possuir nivel
superior de ensino completo (75%), sendo pertencentes as classes sociais A e B (59%). O
conhecimento adquirido é oriundo, principalmente, de midias digitais, em consonancia com o
observado por Palmieri et al. (2023), tais como jornais e programas no formato televisivo
(63%), e observado, também, por Dahmer, Decian e Zakrzevski (2022); ocorre, ainda, por
jornais e revistas impressas ou digitais (61%) e através de redes sociais (55%). Pontuamos que
as informac0es oriundas dessas fontes, sobretudo redes sociais, nem sempre sdo revisadas por
especialistas, possibilitando uma maior difuséo de dados falsos ou equivocados.

Nessa toada, observamos uma menor parcela de informacdo oriunda de periddicos
académicos (impressos ou digitais) (48%). Essas fontes, na maioria das vezes, sdo mais
confidveis, com informacdes e dados provenientes de especialistas no assunto, revisados por
pares, permitindo uma maior profundidade e assertividade de conceitos e conhecimentos.
Pedrini et al. (2016) também apontam o uso de midia impressa como sendo um fato para uma
nocdo mais apropriada sobre a tematica. Cabe ressaltar que o perfil dos respondentes, sendo
esses majoritariamente diplomados em nivel superior, sugeriria um conhecimento para a busca
de fontes de informacao de maior seguranca e confiabilidade.
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Em reconhecimento da relevancia do tema e da necessidade de discussdo e aprendizado, e
guando questionado: numa escala de 0 a 10, qual seria a importancia de abordar este tema nas
escolas?, os respondentes indicaram o valor médio de 9,8 para a importancia da abordagem das
mudancas climaticas nas escolas.

Novamente, os dados deste estudo, em consonancia com a literatura, indicam a
necessidade de maior discussao sobre o tema por meio da pratica da educacdo ambiental, que,
em acordo com Oliveira; Oliveira; Carvalho (2021), ainda € considerada como sucinta e carente
de estratégias que possibilitem essa pratica de modo eficaz e assertivo. Assim sendo, €
importante que as mudangas climaticas sejam abordadas como um tema transversal e
contextualizado no ensino em diferentes niveis. Isso pode ser feito por meio de uma educacéo
ambiental formal em instituicdes de ensino, desde o fundamental até o superior. Além disso, a
educacdo ambiental informal, realizada por Organizacfes Nado Governamentais (ONGS),
movimentos sociais, e diferentes canais de midia, também desempenha um papel crucial. Esses
canais podem promover ac¢6es educativas praticas ou tedricas em ambientes ndo formais ou por
diversos meios de comunicacéo.

4. Considerac0es Finais

As mudancas climéticas tém sido amplamente discutidas e seus impactos tém sido
observados em todo o planeta, sobretudo em grandes cidades, tais como a cidade do Rio de
Janeiro. Neste trabalho foi possivel demonstrar que a ocorréncia de eventos e desastres naturais,
tais como chuvas intensas, alagamentos e deslizamentos de encostas, além de eventos de ondas
de calor extremo e formacéo de ilhas de calor, tem sido associada e percebida como as principais
consequéncias das mudancas climaticas na cidade do Rio de Janeiro.

A revisao bibliografica realizada demonstra que, apesar das medidas de mitigacéo e
adaptacdo as mudancas climaticas, que vém sendo tomadas no ambito governamental, tais
eventos continuam a ocorrer na cidade do Rio de Janeiro, resultando em prejuizos e riscos a
salde e vida humana, bem como em alteracGes de ecossistemas e perdas de biodiversidades.

Este trabalho também evidenciou que, dentre os individuos entrevistados, é majoritario
o reconhecimento das mudancas climéaticas como grave problema ambiental e de consequéncias
perceptiveis, tendo como principais causas as atividades antropicas, em que medidas e acGes de
combate a essa questdo ambiental devem ser realizadas e compartilhadas por toda a sociedade
e em ambito global.

Apesar da percepcdo e reconhecimento das mudancas climaticas como questdo
ambiental urgente, os dados obtidos e discussao realizada no ambito deste estudo evidenciam a
ndo profundidade de conhecimento por parte da populacdo, que em determinados momentos
realiza associa¢Ges ndo assertivas a essa problematica, tais como buraco da camada de 0zonio
e plantio de transgénico, mesmo considerado o elevado nivel de escolaridade da maior parte
dos respondentes.

A aplicacdo dos questionarios em modo virtual permitiu um maior alcance da
populagéo, diferentemente de outros estudos realizados presencialmente. Todavia, a divulgagao
dos questionarios por meio de redes sociais dos autores pode ser compreendida como uma
limitacdo para a maior diversidade e representatividade da populacédo da cidade, e, assim sendo,
novos estudos devem ser realizados e novas estratégias adotadas para superar tais obstaculos.

Finalmente, este trabalho também ressalta o papel da educacdo ambiental, sendo a sua
importancia corroborada pelos respondentes, no sentido de conscientizacdo da populagéo e
busca de ag¢Oes concretas e efetivas para resolucdo do maior problema ambiental da atualidade:
as mudancas climaticas.
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