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“Enquanto atividade, a Geografia é a ação no mundo, 
é a perpétua geração de nexos na ordem espacial das 

coisas, é sentido e comunicação, discurso e 
intervenção. Assim procedendo, abandonamos 
definitivamente a concepção do espaço sob a 

perspectiva da forma formata, do dado fixo, da 
palavra imóvel e, ao contrário, concebemos o espaço 

como composição de forma formans, de contínuo 
processo de produção de sentidos e ações.” (GOMES, 

2017)

Geografia enquanto espaço, mas também enquanto 
tempo! (SANTOS,  2009)

Geografia: uma ciência



O CONHECIMENTO EM EVOLUÇÃO
1990
Trouxe um estado da arte da 
ciência da mudança climática, 
discutindo as incertezas e 
evidências do aquecimento.

1995
“O balanço de evidências 
sugere uma infl uência 
humana discernível no clima 
global.”

2007
"O aquecimento do 
sistema climático é 
inequívoco...” 

Observações Confiança nos 
modelos

Entendimento 
baseado em 

processos

Modelos mais 
sofisticados

Múltiplas linhas de 
evidências

MITIGAÇÃO ADAPTAÇÃO

Progressos:

2023
“O aquecimento 
global induzido pela 
humanidade, de 
1,1°C, desencadeou 
mudanças no clima do 
planeta sem 
precedentes na 
história recente.”

2013
“A influência  é 
clara.”



Entre 
2081-2100 
1ºC a 
1,8ºC 

(cenário 
otimista) 
e 3,3ºC 
a 5,7ºC 

(pior 
cenário) 

em 
relação a 

1850-
1900.

IPCC (2021)



Fonte: FIOCRUZ (s/d)

MUDANÇAS CLIMÁTICAS E IMPACTOS NA SAÚDE: O CASO 
REEMERGENTE DA DENGUE 



GUIMARÃES, R. B.; CATÃO, R. C.; CASAGRANDE, B. (2018)

Uma relação não necessariamente nova ...



Mas por que a Dengue?

Portal de notícias G1 – 
Organizações Globo (Brasil)

Portal SAP.PT  (Portugal)

Portal BBC  (Reino Unido)



Epidemia de 2024 foi realmente inesperada?

CNN BRASIL, 22/11/2020

ESTADO DE SINDEMIA



CLIMA, ESPAÇO E SAÚDE: O DENGUE

Dados: SMS-RJ e organizado por OSCAR JÚNIOR E ARAÚJO (2021)

DENV-3

DENV-2

DENV-4



Relação Clima, espaço e saúde (2)
OSCAR JÚNIOR E ARAÚJO (2021)



Relação Clima, espaço e saúde (3) OSCAR JÚNIOR E ARAÚJO (2021)



SMT-RJ(2005)Relação Clima, espaço e saúde (4)

Empregos

Viagens totais



Dados: SMS-RJ e organizado por OSCAR JÚNIOR E ARAÚJO (NO PRELO)

Relação Clima, espaço e saúde (5)



OSCAR JÚNIOR E ARAÚJO (2021)Relação Clima, espaço e saúde (6)



FIALHO; BRANDÃO (2018)Relação Clima, espaço e saúde (7)



SOARES, CARVALHO, OSCAR JR 

Relação Clima, espaço e saúde (8)



OBJETIVO DO ESTUDO DE 2021

Avaliar a suscetibilidade climática futura 
(2011-2040 e 2041-2070) à difusão de 
Dengue no estado do Rio de Janeiro (Brasil).

Modelos:
Eta HadGEM2 ES
Eta MIROC5
Cenários:
4.5 e 8.5

1. Umidade relativa (UR)
2. Porcentagem anual de dias com 

temperatura mínima superior 
ao percentil 90 (TN90p)

3. Dias do ano com precipitação 
superior a 10mm (R10)

VERÃO INVERNO



valores da forçante radiativa em W/m2 dos 4 RCPs (CMIP5, IPCC-AR5) 
e cenários de relatórios anteriores do IPCC IS92a (SAR), SRES 

(TAR/AR4).



Forçante Radiativa (RF) e Forçante Radiativa Efetiva (ERF) das mudanças climáticas 
durante a Era Industrial, 1750-2011. As barras sólidas são ERF, as barras hachuradas 

são RF, os losangos verdes e as incertezas associadas são para RF.



Figura 01: Estado do Rio de Janeiro e regiões 
de governo.

ÁREA DE ESTUDO Oscar-Júnior e Mendonça (2021)



Potencial para gerações do vetor (α): baseado na contribuição de Farnesi et al. 
(2009) e Bezerra et al. (2006)

      (Equação 01)
 
Potencial para eclosão de ovos: baseado em Vianello et al. (2006)
 
(Equação 02) 
 
Potencial de infeção (Pi): baseado em Lambrechts et al. (2011)  
    (Equação 03)
 
Índice de Potencial Geral – IPG (Equação 04), que aponta para maior ou menor 
facilidade de desenvolvimento do Aedes aegypti:
 
    (Equação 04)

METODOLOGIA E RESULTADOS



Índice Climático  (IC): baseado em Viana et al. (2013),  avalia a facilidade para sobrevivência e 
reprodução do mosquito.  Se baseia nos dados: UR - umidade relativa; TN90p - percentual anual 
de dias com temperatura mínima maior que o percentil 90; R10 - dias no ano com precipitação 
maior que 10mm. 

  (Equação 05)

Indicador Geral de Suscetibilidade (IGS): permite o estabelecimento de uma métrica para 
avaliação da suscetibilidade climática ao desenvolvimento, proliferação, reprodução e infecção 
do vetor.  
 
  (Equação 06)

VALIDAÇÃO
(78,9%)

1) Os dados das Normais Climatológicas (1961-2005) 
apontam Eta HadGEM2-ES quanto Eta MIROC5 em 
concordância com o padrão climatológico para as duas 
estações do ano (a precipitação com maior incerteza). 

2) A partir dos dados de internações associadas à Dengue 
disponibilizados pela Secretaria Estadual de Saúde se 
obteve a taxa de incidência de dengue  no estado do RJ. 



Figura 02: Rio de Janeiro / Brasil – Suscetibilidade à Dengue para o verão, 
segundo os modelo Eta HadGEM2-ES e Eta MIROC5, considerando o período 
histórico (1961-2005).

VERÃO

Dengue susceptibility indicador



Figura 03: Rio de Janeiro / Brasil – Suscetibilidade à Dengue para o verão, 
segundo o modelo Eta HadGEM2-ES, considerando os períodos 2011-2040 e 
2041-2070, RCP 4.5 e 8.5.

VERÃO

Dengue susceptibility indicador



Figura 04: Rio de Janeiro / Brasil – Suscetibilidade à Dengue para o verão, 
segundo o modelo Eta MIROC5, considerando os períodos 2011-2040 e 
2041-2070, RCP 4.5 e 8.5.

VERÃO

Dengue susceptibility indicador



Figura 05: Rio de Janeiro / Brasil – Suscetibilidade à Dengue para o 
inverno, segundo os modelos Eta HadGEM2-ES e Eta MIROC5, 
considerando o período histórico (1961-2005).

INVERNO

Dengue susceptibility indicador



Figura 06: Rio de Janeiro / Brasil – Suscetibilidade à Dengue o inverno, 
segundo o modelo Eta HadGEM2-ES, considerando os períodos 2011-
2040 e 2041-2070, RCP 4.5 e 8.5.

INVERNO

Dengue susceptibility indicador



Figura 07: Rio de Janeiro / Brasil – Suscetibilidade à Dengue para o 
inverno, segundo o modelo Eta MIROC5, considerando os períodos 2011-
2040 e 2041-2070, RCP 4.5 e 8.5.

INVERNO

Dengue susceptibility indicador



Síntese 

Figura 08: Rio de Janeiro / Brasil - Síntese qualitativa da suscetibilidade à 
Dengue no estado do Rio de Janeiro para o verão e inverno, em 
conformidade aos modelos Eta HadGEM2-ES e Eta MIROC5.

High Dengue susceptibility
Median Dengue susceptibility

Low Dengue susceptibility



Aplicação desse conhecimento acumulado

Sistema de Alerta à Suscetibilidade Climática da Dengue no 
Estado do Rio de Janeiro.  

Semana de 15 a 21/04/2023



MUDANÇAS CLIMÁTICAS E DESASTRES: O CASO 
REEMERGENTE DOS IMPACTOS PLUVIAIS



Rio de Janeiro



Nova Friburgo – Janeiro/2011



Petrópolis em 2022...
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Chuva acumulada em Petrópolis (RJ)



MAS NÃO SÓ ...

BAHIA

MINAS GERAIS

RIO GRANDE DO SUL

E tantos outros ....



Mapa 1: Postos pluviométricos considerados no estudo

Luiz-Silva e Oscar-Júnior (2022)

Índices de extremos de precipitação



Índice R30



Índice R95p



Índice CWD



Índice CDD



Índice de 
Concentração diária 

de chuva

CI Classes

P1

P2

Nunes e Oscar-Júnior (2024)



 A contribuição dos dias 20% mais chuvosos, foi maior 
em P2 do que em P1. 

 Chuvas diárias iguais ou superiores a 150.0mm: 
• P1 teve 41 dias, dos quais 15 dias foram com 

volumes superiores a 200.0mm. 
• Enquanto P2 registrou 96 dias, dos quais 29 dias 

com totais acima de 200.0mm, 6 dias 
ultrapassando 300.0mm e um dia com mais de 
468.5mm. 

 Sequências de dias com totais acima de 300.0mm: 
• P1 teve 30 sequências, enquanto 
• P2 teve 44 sequências.







PARA NÃO CONCLUIR, MAS ABRIR UMA NOVA FRONTEIRA 
DO CONHECIMENTO ...

COMPAUND EVENT/
EVENTOS COMPOSTOS

Ondas de 
calor

Secas

Inundações

Doenças 
infecciosas 

(...)



antonio.junior@uerj.br
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