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Variabilidade, Mudancgas Climaticas e extremos
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Distribuicao de desastres naturais no Brasil

Desastres naturals no BraS|I

O Seca O Epidemia B Temperatura EX s

Sy O Inundagao O Desllzamento @ Vendavals
-~ - [m . ] - ’ ) ~
Fonte: Vulnerabllldade AmblentaI/Rozer Santos organlzadora —BraS|I|a MMA 2007

Inundacodes e deslizamentos = 69% das ocorréncias
Maior numero de fatalidades = deslizamentos de massa em encostas



Risco elevado de perdas socioeconOmicas e de
mortalidade devidas a perigos (ameacas) naturais no
Brasil. Fonte: modificado de World Bank (2005)
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|:| Seca e geofisica
- Seca, geofisica e

hidrolégica

Risco de 1
altas perdas % Risco de alta

econdmicas = mortalidade

(*) Ameaga Hidroldgica inclui enchentes, enxurradas, tempestades e deslizamentos de terra



Registro total de eventos de
desastres no Brasil de 1991 a 2012;

Densidade demografica (habitantes por
km2-IBGE)
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Mudancas observadas e projetadas em extremos de
temperatura (noites quentes), dos modelos do CMIP5,
para 2081-2100 no cenario RCP 8.5, relativo a 1986—-2005
(IPCC AR5 WG1-Chapter 2 2013).
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Mudancas observadas e projetadas em extremos de
chuvas (chuvas intensas), dos modelos do CMIP5, para
2081-2100 no cenario RCP 8.5, relativo a 1986—-2005
(IPCC AR5 WG1-Chapter 2 2013).
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Mudancas observadas e projetadas em periodo secos
(dias secos consecutivos), dos modelos do CMIP5, para
2081-2100 no cenario RCP 8.5, relativo a 1986—-2005
(IPCC AR5 WG1-Chapter 2 2013).
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Vulnerabilidade das cidades costeiras brasileiras as

Associados a elevacao
da temperatura
oceanica

e
Extremos de chuva.

Aumento do Nivel do
Mar

=

Aumento na frequéncia
e intensidade de
tempestades

Podem gerar
deslizamentos de terra

e
enchentes urbanas.

Uma possivel
solucéo

Contaminacéo das
aguas subterraneas

As areas suscetiveis a
inundacodes ja
apresentam problemas
de drenagem.

mudancas climaticas

Uma abordagem adaptavel a
gestao costeira mantera a
flexibilidade para acomodar
as mudancas das condicoes
ao longo do tempo.

Isso envolve a implementacéo
de medidas de adaptacao
com co-beneficios para o
ambiente construido,
ecossistemas e sistemas
humanos.

Uma estratégia de adaptacao
requer o monitoramento da
mudanca de clima e de
considerar medidas de
adaptacédo, a medida que
estudos mais atualizados se
tornam disponiveis.



Mapeamento da vulnerabilidade geral nas varias regioes do Brasil desenvolvidas por
Nicolodi e Petermann (2010)
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Porque Santos?

Lider regional em
sustentabilidade, questdes
ambientais e desenvolvimento
econodmico

*Governanca local forte e
participacao da comunidade
nas decisdes governamentais

*Vulnerabilidade costeira em
curto e longo prazo, o mais
importante porto do Brasil
para turismo e transporte

Ressaca devido a um episédio de maré alta em
setembro de 2009, que afetou a regiao de Ponta da
Praia




Legenda

| Bairros
[ Areas alagaveis

Aumento de 0,5 m no nivel do mar

Mapa de vulnerabilidade na
regiao insular de Santos
indicando as areas suscetiveis a
alagamento ( Unisanta)

Legenda

|| Bairros
B Areas alagaveis

Aumento de 1,5 m no nivel do mar
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UNISANTA

Aumento de 1,0 m no nivel do mar

Legenda
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Identificacao de medidas de Adaptacao

* Adaptacao planeada ESTRATEGIA DE 4m Linha de
AD APTAC AO referéncia
Medidas proativas e planejadas it _———

para preservar e proteger os
recursos em antecipacao aos
impactos.

* Adaptacao reativa

Medidas reativas/emergéncia
implementadas apds impactos




Vulnerabilidade Costeira-Santos/SP

Opgoes de
SE Zone adaptagao NW Zone
7%
B Fortification
¥ Accomodation 43%
¥ Relocation

Cenarios de inundagdes na SEZ
projetado para 2100 e estimado de
perdas econOmicas para um nivel de
mar de 0.45 m




Medidas de adaptagcao propostas pela populagao de Santos na zonas noroeste e
sudeste (Marengo et al., 2017).

Noroeste
P Engordamento da prala e recupera;ao de dunas

Gooqlc earth

N ; ol Reforgo estruturalemelhoras em dlques
N e ja existentes

% |7

Preserva;ao e restauragao de
manguezais

Google-earth




Medidas de adaptacao propostas pela populacao de Santos na zonas
noroeste e sudeste (Marengo et al., 2017). Perdas acumuladas (US S)
para cenarios de alto e baixo SLR nas zonas SE de Santos (Ponta da
Praia), para cenario de no-adaptacao

Ano Subida nivel do mar Danos Zona SE

Low (0.0-0.18 m) 268,616,063
2010-2050 High (0.0-0.23 m) 304,751,652
IPCC (0.0-0.30 m) 361,726,435
Low (0.18-0.36 m) 601,477,102
2051-2100 High (0.23-0.45 m) 738,746,597

IPCC (0.30-1.00 m) 1,318,436,303
Low (O m-0.36 m) 870,093,165

2010-2100 High (0 m-0.45 m) 1,043,498,149

IPCC (0 m-1.00 m)

1,680,162,737
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mar sobe

Estudo aponta elevacdo para Santos

EDUARDOBRANDAD
DAREDAGAD.
O aumento da temperatura
glol-ml tende a elevar em cerca
40 cennmetn-m o nivel do
mar em Santos até 2100. Em
feito cascata, o nuuur\nlumc
do oceano Atantico vai alte-
rarociclo das chuvas e poten-
cializar desastres naturais,
S e At ¥ & Aol
zamentos deterra na faixa cos
eira. As conclusdes foram
presentadas ontem, durante
© Painel Brasileiro de Mudan-
gas Climat BMC), no

Osdados fazem paru‘ dorela-
tério Impacto, Val
do o Adbptagio das. Cldada(
Costeiras Brasileiras is Mudan-
cas Climéticas. Este é o segun-
do documemo do Governo Fe-
cas climiit
c«; 5 pritneito for drrlgado
‘onferéncia das Partes da
(on\'vncao do C‘hma((OP 21),

Unidas (O, o Masroson
em2016.

o nmdn  resulta. de andlise
de goes  cientifi
el s e permitiram tea.
g 0 cendrio para us cidades
dacost indica que
ateGo%da pupuh(an brasilei
. quevivec

ser impactada com

mator incidéncia de desustres

naturais, com sérios prejuizos
Aeconomia.

De acordo com o relatério,
o aumento médio de dois
graus Celsius na temperatura
lobal, verificado na tGltima
década, vai trazer “desequili-
brios em ecossistemas funda-
mentais para a sobrevivéncia
dahumanidade”.

Entre eles, a aceleracio no
processo natural de elevacilo

0s oceanos. Conforme o estu-
do‘ ntre 1901 ¢ 2010 o nivel
o mar global ganhou

19 centimetros. Apenas nos tl-

PREJUIZO

Aprojegaomais pessimista indica
prejuizode RS 4 bilhdes para as 22

iores cidades costeiras
latino-americanas com a elevagao
damaré. Entre elas, Santos,

Janeiro, Recife, Fortaleza, Salvador
e ovale do ltajai, no Sul do Pais.
Sendoas duas primeiras as Unicas
queja estao investindo emrelagio
ssmudancas doclima.

timos 20 anos, o sumento cor-

respondeu a quase 40% des:

total.

“Esse fendmeno se

parte pela et bt
ltimo sé -

s0setornou cadavez mais rp;

do, efeito direto da revolucio

de a década de 1940. E, soma-
docoma

tros nos
‘mais frequentes as inc
o ressacas no municipio.
Fontesacreditaqueum sty
0 desse género possil
mar os danos soc ambientais
< econdmicos. E serve para cla-
borar um plane de acio a fim
de adotar medidas adaptati
vas. “E preacupame a inépeia
do Poder Pablico para prove-
niressas consequéncias de futu
ru",(onhnuw
coordenador-geral de Pes-
(|| Desenvolvimento do
“entro Nacional d: Llomlom-
mento ¢ Alertas
Naturais (Cemadem)
tonio Marengo, alerta que bair-

Barreiras e remocao de
pessoas entre as medidas

W O coordenador-geral de
esquisa ¢ Dﬂscu\'ol\'uncnlo
do CentroNacional de Mor
ramentoe Alertas de Desastr
aturais (Cemadeny, Jooé An
tonio Marengo, . que
Santos ¢ pioneira nos estudos
sobre as vari das marés,
Tenda un 308 mals complatcs
os historicos de georrefe-
renciamento, Com essas infor-
magdes, é possivel prever agdes
paraminimizar os impactos do
aquecimento,
Uma delas ¢ proteger as es-
trutur

recuy
sistemas, como manguezai
que sio barreiras naturais, pa-
raevitarperda de sedimento’.

INVESTIMENTOS
A elevagiio do nivel do mar vai

E&u \ol\lmu de recursos deve
evitar prejuizos superiores a
RS 2bilhdesaté 2100.
é de ounB i

Nsdn Centro ck Mm\lwunw.n-

0 de Desastres Naturais (Ce-
maden). técnicos da Prefeitura
e universidades brasileiras e
dos Estados Unidos.

Para Marengo, wonl«nudur

to Interno Bruto (PIB) nacio-

Costa brasileira

60%

da populagia brasileira mora

na faixa costeira. que serd a mais
afetada com as mudangas
climaticas

De 30 a 40 cm

a5 projecbes indicam que pode
gl

s e st

——

Mais enchentes, deslizamentos
de terras, secas e demais

‘mar tem aumenta

A-3

DESTAQUE DO DIA

CIDADES

PREVISOES

o, em méd

1.2 mm por ano, desde a década de 1940, Também ocorreu

ia de ressacas o MunICiDio.

do nivel do mar, chuvas int
biodiversidade.
pelas mudangas climaticas.

inundasdes. perda d
ki do acmencs de cases 0 Goentas Induzidas

O planeta Terra
"0 aquecimento global poderd colocar em risco produclo
ura por causa
agoes 30. Asin. o3 recos de aimentos
hasxos como arraz, eij30 e cames devem disparar
© aumento global de temperatura tem efeito no aumento.

A5 mudangas lmdticas poders reduzi o patencial rasieio
s préximos 4

Impactos significativos

o e

05 Impactos das mudancas climaticas deverio ocorrer em escala
regional, concentrados nas regibes mais pabres 4o Brasil

egiio Canal 3,
ne Sogleicla, 214 2 Ponta ¢2 Praa.
Tem 34 mil morac

et ot s, vukiarabidad o 33ptAch s ca desCosTas bra s e e i, g0 Pl Be3stei10 @ WorRngas Clme s (PN

ros daZona Noroeste ea Ponta

erdc)n\paLn)s
Ele sinaliza que us ocorrén-

cias de ressacas v lurn;\.r
mais cos tes e \‘Aulen
Raturo. "0 impacto imediato &
o aumento de chuvas, tem;
tades e de ressacas. Esses fato-
res combinados devem gerar
estragos nas cidades costeiras,

tando a infraestrutura,
transporte e construgdes j
existentes™.

RiscoA AGuaPOTAVEL
Comisso, fendmenos como ero-
S0 costeira serdio mais inten-
sos e frequentes, reduzindo os
espagos habitaveis.

le afirma também quea ele-
vagio da maré poderd afetar o
abastecimento de dgua poté

penetrar aquiferos e ece
selagos”.

Ressacas na Ponta da Praia (foto) tendem a ficar

ja mais fortes; Zona Noroeste também sofrera mais

Prefeitura fala em ‘modelo holandés’

W Integrante do Comité Mu-
nicipal de Mudangas do Clima,
o secretirio adjunto de Deser
volvimento Urbano, Glaucus
Renzo Farinello, indica se ba-
sear no modelo con.
traenchentese lnundalca\w pa-

ToSem betaolonla patacomtere
avango

“Se concretizaras tendéncias
(de elevagdo ocednica), Santos
vai ter que se preparar com
novas solugiio para conter a.
ferenga entre os niveis do mare
da Cidade. Como contencao
por a.qEIe © bombeamento da

2 para bairros
du Aunu Noroeste, ja afetados

3 engenbiaito sspécializado
em geotecnologias da pasta,
Eduardo Kimoto Hosokawa,
explica que as atuais projecoes

PREOCUPANTE

“NO 0550 Caso, é preocupante
porque nao envolve apenas as
questoesambientais. Mas,
também, econdmicase
estratégicas parao Pals,
devido ao Porto”

Glaucus Renzo Farinello
wvorvimento

de elevagio da maré podem
afetar até mesmo freas menos
propensasainundagdes.

pecificas e integradas para ca-
daregifiodomunicipio™.

ESPECIFICO

tura finali

2 contratagio de um plano
altimétrico (registro do grau
de declividade do terreno) da

“0plano municipal pensaa
Cidade como um todo. Is
quer dizer que se buscara
solugdes especificase
integradas para cadaregido

a capaci
Ac vazso dos canais, projera-
dos hi maisde 100 anes, e da
redededrenagem.

Desenvohamento Urbano de Santos

“O plano municipal pensa a
Cidade comoum todo. Isso quer
dizer que se buscaré solugbes es-

Precisamos nos preparar pa-
raum cenirio extremo’.




Comissao vai elaborar plano

para enfrentar elevacao do mar

Documento analisara cenarios, impactos, areas estratégicas e planejara programas e agdes necessarios

ARQUNO SECOR

Estudo mostra
que o mar
tera elevacdo
de até 45 cm
em 2100

No prazo de um ano, San-
tos contara com plano para
enfrentar as alterages cli
maticas como a elevagéo do
nivel do mar. O documento
sera elaborado pela Comis-
séo Municipal de Adaptagéo
&Mudanga do Clima.

O grupo sera coorde-
nado pelo secretério de
Desenvolvimento  Urba-
no (Sedurb), Nelson Gon-
calves, com representan-
tes fitulares e suplentes
do Gabinete do Prefeito,
da propria Sedurb e das

pastas de Comunicagéo e
Resultados (Secor), Meio
Ambiente (Semam), Servi-
¢os Publicos (Seserp), In-
fraestrutura e Edificagbes
(Siedi), Assuntos Portua-
rios e Maritimos (Seport),
Seguranga (Seseg), De-
senvolvimento Econdmico
e Inovagéo (Sedes) e da
Fundagéo Parque Tecnold-
gico de Santos (FPTS).

INTEGRANTES
0Os integrantes da comis-
sdo serdo indicados pelas

Medidas previstas

ZONA NOROESTE:
dragagem, sistema de
comportas e estages

de bombeamento e
recuperacdo de mangue
Custo das intervengdes:
R$ 201,9 milhdes
Prejuizo estimado se
nada for feito (somente
com imoveis/valor venal):
R$ 236,4 milhdes

P
<

b

ZONA SUDESTE (regido da orla - Ponta da Praia-Embare):

secrefarias e 0rgéos e, em
seguida, nomeados pelo
prefeito Paulo Alexandre
Barbosa.

O documento, que de-
vera estar em consonén-
cia com o Plano Nacional
de Adaptagéo @ Mudanca
do Clima (PNA) e o Plano
Diretor de Desenvolvimen-
to e Expanséo Urbana de
Santos, avaliara cenarios,
impactos, areas estratégi-
cas, além de planejar pro-
gramas e agdes, entre ou-
tras atribuigdes.

N,

Exemplo a ser seguido: em janeiro

de 2016, a Prefeitura de Santos
criou o Plano Municipal de
Adaptac¢ao a Mudancgas
Climaticas.

Neste plano lida com:

aumento do nivel do mar

mudangas nos extremos climaticos
acesso a informacgao

planejamento de ocupagao territorial
moradia resiliente

mobilidade

transporte e operagao portuaria
prote¢ao e adaptagao para populagao
vulneravel e

definir areas estratégicas vulneraveis
para intervengao em termos de protecao
contra inundagdes em areas que estao
atualmente expostas a danos

causados por tempestades e inundagoes.
monitoramento

NV A WNER

=

10.

de bombeamento e melhoria de comporta dos canais
Custo das intervengoes: RS 36,5 milhdes
Prejuizo estimado se nada for feito (somente com imoveis/valor venal): R$ 1 bilhdo

engordamento/alimentagdo artificial da praia, muro de protecéo e sistema “ ’

Medidas de adaptagéo precisardo de investimento de R$ 238 milhoes

11.
12.

educag¢ao ambiental

cria um arranjo institucional envolvendo
a cidade e o governo estadual, a
populagao, os setores comercial,
produtivo e também académico .




Consideragoes finais: algumas recomendag¢oes para
tomadores de decisoes




