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O FENOMENO DO AQUECIMENTO GLOBAL €)%
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Trés perguntas sempre acompanham qualquer discussao em torno
do aguecimento global:

e 12) Questiona-se: O fendbmeno é real?
e 22) Os efeitos das mudancas no clima da Terra sao eminentes?

R
* 32) Como impedir que o problema se agrave? m
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Os 141 paises que assinaram o Protocolo de Quioto (1997),

concluiram que a resposta as duas primeiras perguntas é SIM e que a

Terceira pode comecar a ser resolvida com a reducao da emissao dos

poluentes responsaveis pelo efeito estufa, medida a qual aderiram.

Estao discutindo até hoje, assinam protocolos, mas nao cumprem.

by

Os efeitos da mudanca climatica ja nao podem ser ignorados.




AQUECIMENTO NATURAL

* Deve-se considerar inicialmente que um terco do aguecimento
terrestre tem causas naturais mais diversas e imponderaveis a nos.

* O aumento e a diminuicao da temperatura fazem parte do ciclo
natural do planeta, mas o que esta ocorrendo agora é diferente, nos
ultimos 120 anos a temperatura média anual da superficie terrestre
aumentou 12C. Pode parecer pouco se comparado as variacoes de
um dia de verao, mas, em termos climaticos globais, mudancas
desse tipo tém enormes consequéncias. As geleiras que cobriram a
maior parte do Hemisfério Norte durante a ultima era glacial, que q
terminou 12.000 anos atras, foram formadas por uma queda de m

apenas 22C na temperatura média do planeta.




. . . N
O que dizem as Pesquisas da Elevacao
Global do Nivel do mar?

* A subida do nivel do mar pode ser produto do aquecimento global
através de dois processos principais: a expansao da agua do mar
devida ao aquecimento dos oceanos e o derretimento de massas
de gelo sobre terra firme. Prevé-se que aquecimento global possa

causar uma subida significativa do nivel do mar ao longo do século
XXI.

* Existem dezenas de pesquisas que levam em consideracao
inumeros fatores, ha um relatério da ONU, onde sao apresentados
trés cenarios, o primeiro apresenta um aumento do nivel do mar 1
em 59 cm até o final do século, outro preconiza um aumento de 12 m
metros e o terceiro em até 70 metros, totalmente imprevisivel.
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* Ja o IPCC (Painel Intergovernamental sobre a Mudanca Climatica),
sugere um maximo de 80 cm, que nao é descartavel.

* A temperatura da Terra aumentara entre 1,82 e 42 C até o fim do
século, segundo o relatério do IPCC, apresentado em Paris. O texto
afirma que ha uma "enorme probabilidade" de que o aquecimento
se deva a agcao humana.

* O grupo, criado pela ONU (Organizacao das Nacoes Unidas) e pela
Organizacao Meteorolégica Mundial em 1988, reune 2.500
cientistas de mais de 130 paises e prevé mais chuvas fortes,
derretimento de geleiras, secas e ondas de calor, o que esta 1
ocorrendo atualmente (2024). n
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Efeitos nas areas costeira mundiais e brasileiras.

* Segundo Bird (1993), cerca de 90% dos litorais a nivel do globo
terrestre estao num processo de erosao. Se uma parte desse
problema resulta da subida do nivel do mar, posterior ao fim da
Pequena Idade do Gelo, pensa-se que a variacao do nivel do
mar contribuiu apenas com 10% para a produg¢ao desse recuo.
- Sabemos pela regra de Brunn, que uma subida do nivel do mar tem
um impacto no recuo da linha de costa 100 vezes maior. Isso é
suficiente para por os litorais numa situag¢ao de alerta, mas por si s6 K
nao pode explicar um fendmeno com a amplitude que a erosao m
costeira apresenta.
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O prof. Afranio Rubens de Mesquita, pesquisador do Maptolab, explica que as
medicOes de nivel do mar dependem de um conjunto de variaveis:

e “avariacao do volume de agua doce presente no mar decorrente do degelo;
* avariagao da salinidade da agua;

e avariacao de temperatura decorrente do aquecimento global;

e avariacao vertical da crosta em relagao ao centro da Terra;

* avariacao devido aos ventos e outros fendomenos atmosféricos;

* avariag¢ao oceanografica decorrente das ondas e correntes oceanicas;

* avariagcao astronomica, devido ao Sol e a Lua (marés)

0 posicionamento das Orbitas dos planetas (causador das Glaciacdes) em
relacao a Terra, entre outras varidveis”.




EFEITOS NAS AREAS COSTEIRAS DO MUNDO &

* Vamos reproduzir apenas as imagens dos continentes, obtidas nos
painéis publicos do “Museo do Amanha” , no Rio de Janeiro, gerido
pelo Instituto de Desenvolvimento e Gestao — IDG, iniciativa da
Prefeitura do Rio de Janeiro.

* Os painéis a seguir mostram a invasao nas partes baixas dos
continentes e ressalta ainda que a vida nos oceanos também
sofrera, pois o aquecimento das agua esta associado a diminuicao
dos niveis de oxigénio e aumento de acidez do ambiente. Juntos irao
afetar drasticamente a reserva de peixes e vida dos corais, lares de
grande parte da biodiversidade marinha. Em AZUL sao as areas m‘

representadas como inundaveis. Os continentes identificam-se por
si mesmo.
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Asia e Oceania
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Australia et al
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Africa e Arabia
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Ameérica do Norte e Central (parte)




America do Sul e Central (parte)
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Efeitos na Costa Brasileira

* — O nivel do mar na costa brasileira tende a aumentar nas préximas
décadas. No Brasil, contudo, onde grande parte da populacao vive
em cidades costeiras, nao ha um estudo integrado da
vulnerabilidade dos municipios litoraneos e a outros impactos
decorrentes das mudancas climaticas, como o aumento da
frequéncia e da intensidade de chuvas.

* Ha pesquisas isoladas cujos resultados sao divulgados em eventos e

publicados nos anais, como este trabalho apresentado neste
Congresso.




Ha pelo menos um relatorio do Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC) sobre “Impacto, vulnerabilidade
e adaptacao das cidades costeiras brasileiras as mudancas
climaticas”, de 2017, num evento no Museu do Amanh3, no Rio

de Janeiro.
Foi apoiado pela FAPESP e foi resultado do Projeto
Metropole e de outros apoiados pela Funda¢cao no ambito do

Programa FAPESP de Pesquisa sobre Mudancas Climaticas
Globais (PFPMCG) e do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (INCT) para Mudancgas Climaticas, financiado pela R
Fundacao e pelo CNPq. n
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e Entre essas cidades, onde 60% da populacao reside na faixa de 60
quilometros da costa, estao Rio Grande (RS), Laguna e Floriandpolis
(SC), Paranagua (PR), Santos (SP), Rio de Janeiro (RJ), Vitdria (ES),
Salvador (BA), Maceio (AL), Recife (PE), Sao Luis (MA), Fortaleza (CE)
e Belém (PA).

* Nos estados de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, por exemplo, tém

sido registradas taxas de aumento do nivel médio do mar de 1,8 a
4,2 mm por ano desde a década de 1950. n‘
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Dos Efeitos no Litoral Santista

* Milénios atras, toda a regido da Baixada Santista estava coberta por uma
camada de até 50 m de altura de agua, s6 eram visiveis 0s morros

principais (Revista USP, n2 41). (Isto com base nos estudos detalhados do solo da regido:
rochas, depdsitos de argilas orgénicas, areias...).

* Admitindo que o nivel médio atual seja zero, no inicio do Pleistoceno, ha
cerca de 120.000 anos, o nivel do mar teria de 20 a 25 m, ou seja, chegava
ao pé do Planalto Paulista (serra do Mar), desde entao foi abaixando devido
a ﬁ?tima idade glacial e formaram-se cordoes de areia a medida que o
nivel abaixava. Em seguida, varios canais e baias foram sendo erodidos,
até o nivel do mar atingir cerca de 100 m abaixo do atual.

* No Holoceno, era do dominio dos humanos e dos animais atuais, ha cerca
de 15.000 anos, de novo o nivel voltou a subir, com a diminuicao da

glaciacao nos polos. Em 5.000 anos estava com 4,0 m acima do nivel atual

e aos 3.000 anos atras atingiu os niveis atuais.

by
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Evolucao do Nivel do mar na costa santista

|

Evolucao do nivel do mar na costa da Bxa. Santista
Com referencia ao nivel zero Atual
(Fonte: Revista USP - n°41)

Era Glacial
15.000 anos atras

3.000 anos atras
ate nivel atual

registrado atras
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Na cidade de Santos, no litoral sul paulista, onde esta situado
o maior porto da América Latina, onde a topografia média é
de 2,0 m, o nivel do mar tem aumentado 1,2 mm por ano,
em meédia, desde a década de 1940. Além disso, ocorreu um
aumento significativo na altura das ondas — que alcancava 1
metro em 1957 e passou a atingir 1,3 m, em 2002 — e na
frequéncia de ressacas no municipio.
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Detalhe do Planalto Paulista e a Baixada San

(Vé-se a mancha da Grande Sao Paulo) Fonte: Mapa “ Costa dos Fortes” ed- Vista Divina — S/P.




Estudos Utilizados para as Simulagoes no AN
Estuario de Santos.
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e Com fito de utilizar valores que permitam o estudo das
consequéncias a serem previstas para a Baixada Santista, apoiou-se
em pesquisa cujos resultados sao muito confidveis preparados e

apresentados na pesquisa Sea Level Rise Due to Global Warning —

Climate Change pelo Grid Arenal, UNED e Observed Climate Trends,

onde em graficos reproduzidos a seguir, se observa a tendéncia de m‘

aumento do nivel do mar no ultimo século. 5 :




Variac¢oes do Nivel Médio do Mar devido ao Aquecimento Global

8 -

—— Annual sea level change
- §-year running mean

1880 1800 1920 1840 1960 1980

120 4

100

Solid lines represent various scenarios
including changes in aerosols beyond
1990. Dashed lines show the sce-
narios with constant 1990 aerosol.
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* Para se avaliar a topografia da area insular de Santos foi utilizada a
Base Cartografica do Projeto Digital da PMS. Foram interpolados,
através do método de kricagem com a utilizacao do software ArcGIS
Desktop 9.2, aproximadamente 17.000 pontos cotados para
elaborar o mapa da topografia da regiao.

* Foi obtida a cota do nivel da agua média, com base nas medic¢oes
dos sete canais de drenagem. A partir dessa cota, foram simulados
cenarios de aumento relativo do nivel do mar em 0,5 m, 1,0m e

1,5m, considerando um evento extremo de preamar em maré de 1
sizigia de acordo com Grid Arendal. m
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Aumento de 0,5 metro no Nivel do Mar

Legenda

| Bairros
I Areas alagaveis
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Aumento de 1 metro no Nivel do Mar
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Cendrio. 3 — Areas alagaveis com o aumento de 1,5 metro das marés maximas atuais

Aumento de 1,5 metro no Nivel do Mar

| Legenda

' Bairros
B Areas alagaveis
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Cenadrio. 4 — Detalhe de Areas alagaveis com o aumento de 1,0 metro
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Simulagao de inundacao para o bairro
&

de Ipanema no Rio de Janeiro
Fonte : Revista Veja - 2005
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* Todo o sistema de abastecimento ( ETA’s), drenagem de aguas
pluviais serao atingidos, assim como o sistema de coleta de esgotos,
pois os tampoes dos PV’'s passarao a admitir agua nos coletores e
galerias , aumentando significativamente a vazao e sobrecarregando
as redes, EEE’s e a EPC.

* Os Emissarios sofrerao uma sobrecarga nao previsivel.

* No porto de Santos, os terminais terao que adaptar aos niveis.

* Atencdo: Em qualquer um dos cenarios ndo sera so o efeito dos alagamentos a 9
considerar, deve-se sempre levar em conta o efeito das ondas, que sera muito m

destruidor, mesmo sem grandes ressacas, pois estd na sua constdncia (varias por
minuto) este poder de danificar o que encontrar no seu caminho.




O que deve ser Feito para Prevenir e/ou Amenlzar‘

 1°) Reduzir drasticamente a emissao dos gases poluentes.

Finalmente na COP-28, 282 Conferéncia do Clima da ONU , terminou com uma
decisao historica: pela primeira vez em trés décadas de discussodes, cerca de 200
paises concordaram em eliminar gradualmente os combustiveis fosseis de suas
matrizes energéticas.

2°) Ha ideias mirabolantes, tais como lancar milhares espelhos refletores
entre a Terra e Sol, a de lancar gases por meio de milhares de baldes na
estratosfera para gerar nuvens que refletiriam parte dos raios solares resfriando a
Terra e outras mais.
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* 3°) Procurar adaptar-se da melhor maneira possivel as
transformacoes que o mundo vivera nas proximas décadas.

e Essas mudancas serao inevitaveis, mesmo com a diminuicdao da participacao
humana no efeito estufa, sabe-se um terco do aquecimento tem causas naturais.

* Cada populacao tera de se preparar para um tipo diferente de desequilibrio
climatico, como enchentes, furacoes ou secas, e isso tera um custo alto em obras

de protecao costeira.
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Obras que serao necessarias dependendo da regiao.
- Construcdo e/ou aumento da altura de muradas junto as praias,
* - Molhes, quebra-mares, espigdes maritimos,

* - Obras de protecao e defesa costeiras mais afastadas das praias, controle de
erosao maritima. Os governos estaduais e municipais poderao exigir que obras
junto ao mar tenha uma determinada altura e ou tipo de estrutura.

* - Modificagao de toda a logistica do Porto, além de obras de contencao, devido
ao alagamento constante das areas junto aos atracadouros. Todas estas obras P
muito dispendiosas e devem ser estudas e previstas em longo prazo. m
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Dentro da ODS - Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel - metas estabelecidas pelos Estados membros da
ONU, em 2017, fixando 17 metas que integram a Agenda
2030, este paper se enquadra nos :

» ODS-6 — Agua Potavel e Saneamento para Todos.

* ODS-13 — Acao Contra a Mudanca Global do Clima.
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