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"Mudancgas” climaticas e consequéncias

IPCC - Para a década 2015-2024, o aguecimento é estimado em 1,24 °C

Banco Asiatico de Desenvolvimento (ADB) - Desastres climaticos “relacionados ao clima”
(inundacOes, secas, tempestades, ondas de calor etc.) aumentaram de 3.656 eventos no periodo
1980-1999 para 6.681 no periodo 2000-2019 — um crescimento de cerca de 83%.

NOAA - Nos EUA, em 2024 foram contabilizados 27 desastres climaticos/metereoldgicos com
prejuizo de pelo menos USS 1 bilhdo cada, causando cerca de 568 mortes e custos de ~USS 182,7
bilhdes. Isto torna 2024 um dos anos mais caros para eventos desse tipo no registro moderno
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Mudancas climaticas e eventos no mundo

U.S. Selected Significant Climate Anomalies and Events
Annual 2024
The contiguous U.S. (CONUS) drought coverage was significant in 2024 with a minimum PR

maximum coverage of 54% on Oct 29. On Nov 5, drought and abnormal dryness (D0-D4

extent of 12% occurring on Jun 11—the smallest CONUS footprint since early 2020—and a ‘w’ ]

Anchorage, AK had its third-snowiest drought) covered nearly 88% of the CONUS—the largest such footprint in USDM history.
water year “_-)ft 2023-5ep 2024]_”" S~ Drought impacted parts of the Southwest and Deep South for much of the year; portions
record, receiving a total of 153.6 in. .ﬁ of the Plains, Great Lakes, central Appalachians and Northeast experienced intense but

of snow. more punctuated drought conditions at various times throughout the year.

Persistent warmth throughout the winter season
resulted in meager ice coverage across the Great
“Lakes, reaching a historical low of 2.7% on Feb 11—
.j the lowest ice coverage on record during mid-Feb.
The Park Fire was the fourth-largest wildfire
in CA history, having burned nearly 430,000 On Apr 25-28, a severe weather outbreak brought
acres and destroyed over 600 stru(lures,"\o over 100 tornadaes (including one EF-4) to parts of
the Midwest and Great Plains, causing heavy damage
and loss of life.

A strong low-pressure system brought

heavy rain and thunderstorms to Kaual The Atlantic basin saw 18 named
on Apr 11-12, with over 10 in. of rainfall in tropical storms and five landfalling
less than 12 hours, prompting evacuations hurricanes during 2024—an above-

and road closures. 9_ average season. Hurricane Helene
The Smokehouse Creek wildfire, located primarily was the seventh-costliest Atlantic

in the TX Panhandle, burned more than one million hurricane on record.
acres during Feb-Mar, becoming the largest wildfire
on record in TX.

J 2024 ranked as the warmest year on record; the average U.S. temperature was 55.5°F, 3.5°F
above average. The 2024 U.S. precipitation average was 31.58 in., 1.66 in. above average,
0 ranking in the wettest third of the record.

Tropical Storm Ernesto brought significant flooding
and damaging winds to Puerto Rico, causing around
half of the island to lose power during Aug 13-14.

A temperatura média anual dos EUA contiguos foi de 13,1 °C
1,9 °C acima da média e a mais quente no registro de 130 anos.

A precipitagao anual nos Estados Unidos contiguos foi de 802,1 mm,
42,2 mm acima da média, terco mais chuvoso do registro histérico
(1895-2024).

A bacia do Atlantico registrou 18 ciclones tropicais e cinco furacées em 2024
O furacao Helene foi 0 sétimo mais custoso ja registrado no Atlantico.

A contagem de tornados em 2024 foi a segunda maior ja registrada
Com pelo menos 1 735 tornados confirmados (categoria EF-2 ou
superior (179 km/h))

Os danos causados pelo furacao Helene lideraram a lista de 27 eventos climaticos e
meteorolagicos de bilhdes de ddlares identificados em 2024
a segunda maior contagem anual de desastres no registro de 45 anos.
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Mudancgas climaticas e eventos no mundo

Enchentes no Paquistao ja
desalojam 2 milhdes

Numero de mortos chega a 900, trés anos depois da moncao extrema que deixou
um terco do pais debaixo d’agua

5 de setembro 2025 por Rodrigo Vargas

[1/5] Pessoss remam caiaques em ruas inunch
REUTERS/Juan Sebastian Lobos/ Diteitos o

Argentina: 09/03/2025

Enchente no Paquistéo em 2025 (Foto: Unic Pakistan)

Paquistdo: 05/09/2025

Na provincia de Punjab, na regido leste do pais, a inundacdo é considerada a pior
da histdria, com quase 4 milhdes de atingidos.

Levantamento Autoridade Nacional de Gestdo de Desastres do Paquistdo (NDMA)
contabiliza 892 pessoas mortas e 1.116 feridas em razdo das inundacdes.
Foram registrados danos a 9.406 casas e a perda de 6 mil cabecas de gado.
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Mudancgas climaticas e eventos no Brasil (2023)
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Danos Humanos Danos Materiais Prejuizos Econdmicos
Obras de infraestrutura

Mortes 132 RS2,87

iblica
" .

Instalagdes pablicas RS0,31

Feridos/Enfermos | 9.263

Desabrigados [l 74.787

Desalojados NGNS 24.563 Unidades Habitacionais RS$1,92

CEMADEN https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/01/em-2023-cemaden-registrou-maior-numero-de-ocorrencias-de-desastres-no-brasil
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Eventos extremos e area urbanas

Em 2024, o CEMADEN emitiu 3.620 alertas de desastres, sendo 68% relacionados a enchentes e enxurradas

Reflexo de areas urbanas mais vulneraveis.
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TIPOLOGIA RANKING MUNICIPI0S
Posicdo Municipio Qcorréncias
1 Petropolis - R) 44
2 Salvador - BA 33
3 S&o Paulo - SP 27
4 Cariacica - ES 24
Teresopolis - R) 24
5 Juiz de Fora - MG 22
Barbacena - MG 22
6 Caxias do Sul - RS 21
7 Goidnia - GO 20
8 Manaus - AM 19
Sorocaba - SP 17
S Campinas - SP 17
® Geo = Hidro Rio de Janeiro - RJ 17
10 Nova Friburgo - RJ 16
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https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2025/01/cemaden-registra-recorde-de-alertas-e-mais-de-1-6-mil-ocorrencias-de-desastre-no-brasil-em-2024
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Eventos extremos e area urbanas: Sao Paulo

Tendéncia das chuvas dos ultimos 30 anos (1990-2020) com base nos postos do DAEE

- Reducgio do volume das chuvas
[ ] Redugao da intensidade média das chuvas
[[7] Aumento da intensidade média das chuvas
I umento do volume das chuvas

-
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IPT https://metadados.geosampa.prefeitura.sp.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/84038280-695a-4905-82ae-1898d19cf09a ng?;g:c;O




Sao Paulo e vulnerabilidade ambiental
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Sao Paulo e vulnerabilidade ambiental
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Sao Paulo e vulnerabilidade ambiental
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7397430

Total de areas
contaminadas Areas
Cadastradas para | localizadas Porcentagem

a Cidade em terreno de ocorréncia
de Sao Paulo aluvial
(CETESB, 2022)

L)
7387430

2016 2047 841 41,08%

2394 994 41,52%
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Legenda

Relagao de Areas Contaminadas e Reabilitadas (CETESB, 2022)
® Localizada em terreno Aluvial

7377430

o Localizada em terreno N&o Aluvial
[ Rregises Prioritarias de Identificagao de Areas Contaminadas (SMA 11/2017)
Planicie Aluvial {IPT, 2023)

Municipio de S&o Paulo
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Risco/vulnerabilidade NatTec (Natural + Tecnolégico) — Pré existentes

Caso da Ilha Diana — Santos, SP

- Comunidade tradicional caicara
- Cerca de 200 pessoas
- Acesso apenas por embarcacdes

-
SAO
TAKASEE et al., (2020) DOI: 10.20396/td.v16i0.8661279 ] pt '- PAULO
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Exposicao NatTec
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Exposicao NatTec

- Agua e sedimento contaminados
- Comunidade exposta a contaminacOes por metais pesados no solo superficial

Legenda Legenda Legenda
Chumbo (Pb) Cromo (Cr) ; Cadmio (Cd)
o ; ‘ Pil: Vel 430 p. 3 m Wany 130

e Maior 502
W remor u s

B erwr 00

S ercr 00
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TAKASEE et al., (2020) DOI: 10.20396/td.v16i0.8661279




Processo de redistribuicao

BaciaHidrogréfica 3

- Compostos diversos chegam aos corpos d’agua

- Particulas compostos organicos e inorganicos ficam sorvidos e
no leito do sedimento " o

- O acumulo é continuo e pode ficar “armazenado” por anos C 4

- Durante um evento ocorrem alteracao fisicas (turbuléncia) e
quimicas (pH), colocando as particulas em suspensao

- S3o depositadas junto com a reducao da velocidade e nivel
d’agua

- Podem gerar impacto a curto e médio prazo

- A dindmica e o potencial contaminacao varia de regiao para Sl Pk e
regiao; =

- Locais com histdrico de desastres ambientais como vazamento
de petrdleo (nordeste/2019), barragens (MG 2015 e 2019) e
mineroduto (2018), podem gerar efeitos que perdurem por
décadas

-
——— . 1pt Ems
. . - . CRAWFORD et al., (2022) https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389421016563?via=ihub :,I\,\H!.O



Impactos durante os eventos

Regionais
e Saturacao dos sistemas de drenagem,;

e Mistura de aguas pluviais e servidas;
e Dispersao de residuos e produtos quimicos;

- Impacto em area residenciais e comerciais/industriais

- Contaminacao por metais, esgoto, hidrocarbonetos, pesticidas
e Colapso de infraestrutura;

- Redes de abastecimento e vias

- InstalacOes e residéncias

Locais
e Impacto e restricao temporario ou definitivo das residéncias;
e Exposicao potencial a contaminacao quimica e bioldgica;

* Perdas de bens materiais;

ooooooo



Principais Riscos Sanitarios

e Doencas
Leptospirose, Hepatite A, Doencas Diarreicas Agudas (DDA), Tétano acidental
e \Vetores

Mosquitos, Roedores (animais peconhentos)

e Exposicao a compostos toxicos

Potencial exposicao a produtos diversos

e Deposicao de sedimentos contaminados

Além das residéncias, areas ajardinadas e hortas contaminadas

e Impactos mentais e sociais.

ooooooo



Impacto Pos Evento

Caso Bacia do Rio dos Sinos - RS

Amostragem: Municipios de Rolante, Taqguara, Novo Hamburgo, Sao Leopoldo e Canoas
Dois periodos: 2 meses e 5 meses ap0s evento
Resultados:
Contaminacao em agua
Presenca de contaminacdes bioldgicas (Coliformes e Escherichia Coli)
Contaminagdo em solo
Presenca de contaminacdes bioldgicas (Coliformes e Escherichia Coli)

Presenca de contaminacdes por Cromo (2.400 a 107.560 mg/kg)

CAETANO et al., 2025 https://rgsa.openaccesspublications.org/rgsa/article/view/11610/6202
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Resposta Emergencial/ Plano de Contingéncia

Principios Gerais da Gestao Sanitaria em Desastres

Intersetorialidade: integrar saude, defesa civil, saneamento, assisténcia e meio ambiente.
Equidade: priorizar populagdes vulneraveis (idosos, gestantes, criancas).
Transparéncia: comunicar dados e decisdes de forma publica e acessivel.

Planejamento continuo: transformar a experiéncia em aprendizado institucional.

uuuuuuu



Resposta Emergencial/ Plano de Contingéncia

Garantia da Agua Potavel e Controle de Abastecimento
*Suspender o consumo de agua da rede publica se houver contaminacao confirmada ou suspeita.
Distribuir agua potavel engarrafada ou clorada em pontos de abrigo.
Comité de Crise *Realizar cloragdao emergencial e instalar unidades mdveis de tratamento de agua.

Controle de Residuos e Esgotamento
*Reforgar a coleta emergencial de lixo e o isolamento de areas com residuos acumulados.
Interditar sistemas de esgoto danificados para evitar refluxo de dguas contaminadas.
*Implantar sanitarios quimicos ou fossas provisorias em abrigos.

Abrigos Temporarios e Vigilancia em Saude
*Garantir condi¢oes de higiene, ventilacao, iluminacao e separacdo entre familias.
*Instalar equipes de vigilancia epidemioldgica para identificar doengas infecciosas precocemente

Controle de Vetores e Animais
*Controlar a presenca de ratos e outros animais transmissores de doencas.
*Recolher carcagas de animais e destinar adequadamente (enterramento sanitario).

Comunica¢ao e Educagao em Saude
*Informar a populagdo sobre riscos sanitarios, sintomas de doencas e onde buscar atendimento.
*Manter canais de comunicag¢ao oficiais (radio, SMS, redes sociais) com mensagens claras e acessiveis.

1pt E@mis,
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Recuperacao e Mitigacao dos Impactos

Vigilancia Epidemioldgica e Laboratorial
*Intensificar a notificagao de casos de doencas de veiculacao hidrica e vetorial.
*Monitorar a qualidade da agua e alimentos.

Assisténcia a Saude
*Reforcar a atengao basica e emergencial, com equipes itinerantes em areas isoladas.
*Garantir a vacinagao de bloqueio (hepatite A, tétano, leptospirose).

Gestao de Residuos e Destinagao Final
*Restabelecer o servigo regular de coleta e transporte de residuos.
*Fazer a triagem de materiais contaminados (modveis, roupas, alimentos).
*Monitorar aterros sanitarios e lixdes para evitar novos focos de contaminacao.

Limpeza e Desinfecgao
*Promover mutirdes de limpeza urbana com apoio comunitario.
*Distribuir kits de limpeza com desinfetantes e hipoclorito.
*Desinfetar caixas d’agua, utensilios e residéncias antes do retorno da populagao

Avaliagao e Planejamento Pds-Evento
*Elaborar relatdrio de danos e agOes corretivas.
*Atualizar planos de contingéncia e protocolos intersetoriais.

pt

ooooooo
oooooooo



Recuperacao e Mitigacao dos Impactos
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Resiliéncia e Adaptacao Urbana

Evolucao da area construida em terrenos suscetiveis a movimento de massa e inundacao

Download dos poligonos de suscetibilidade a
deslizamentos e a inundag¢des no site do SGB
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- . . . SANDRE (2025)

Calculo do
percentual de
pixels da classe
"Area construida”
dentro dos
poligonos

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/106/106132/tde-12062025-151058/publico/Dissertacao_LucasHenriqueSandre.pdf
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Resiliéncia e Adaptacao Urb
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Franco da Rocha, SP

Francisco Morato

Francisco Morato

Franco da Rocha

Franco(da Rocha

Jordanésia Jordanésia
X Domicilios com W Acima de 88%

esgoto a céu aberto M 71%-88%

(2010) W 58%-71%

X Rendamédia mensal [l Acima de7.200 (% em relagdo ao total de W 47%-58%
dos responsaveis W 158877 -7.200 dormiclos) 34%- 47%

(2010) 946,2-1.588,77 22%-34%
(Média do rendimento 538149462 7%-22%

mensal dos responsaveis), M 975384 0%-7%
3 Sem dados Sem dados
CENSO 2010 | © MapTiler © OpenStreetMap contributors CENSO 2010 | © MapTiler © OpenStreetMap contributors
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" As “mudancas” climaticas ja aconteceram

" Eventos extremos estao cada vez mais recorrentes
= S30 necessarios planos de contingéncia para respostas rapidas e eficientes
= Regides de vulnerabilidade ambiental sao as que mais sofrem impactos

" Planejamento e Desenvolvimento de cidades adaptadas e resilientes a nova
realidade ambiental

N
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