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(IAS mudancgas climaticas recentes
observadas sao generalizadas,
rapidas e intensificadas e sem
precedentes em milhares de anos.

Vivemos no tempo da Emergéncia
Climatica.

[Credit: NASA]




Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)
g
Em 2024, a temperatura média global anual ficou
SSP5-8.5 . ° .
T e Maar relalionali B aproximadamente 1,55 °C acima de 1850-1900.

between the cumulative Em 2025, ficou em cerca de 1,43 °C.

CO, emissions and global
warming for five illustrative
scenarios until year 2050 SSP1-2.6

A OMM estimou 70% de probabilidade de que a média do
periodo 2025-2029 fique acima de 1,5 °C.

Em setembro de 2026, o PNUMA afirmou que a
ultrapassagem de 1,5 °C é amplamente considerada
inevitavel nas trajetorias atuais e que agora é urgente limitar
Cumulative CO, emissions since 185 a magnitude e a duragao desse overshoot e posteriormente
oo asoocco,  reduzir novamente a temperatura.

Historical global
warming

0.3 Future cumulative
——— w CO, emissions differ
¢ —— — — SSP1-2.6 across scenarios, and

determine how much
3 — — — SSP3-7.0 warming we will

W S ———— G P5-8 5 experience
& S S
3 3 3
HISTORICAL PROJECTIONS
Cumulative CO, emissions betw 1850 and 2019 Cumulative ( tween 2020 and 2050
O cendrio SSP1-1.9 do IPCC é a trajetdria mais otimista, descrevendo No SSP1-2.6, a mitigagdo também é forte, mas insuficiente para
um mundo sustentavel que atinge emissoes liquidas zero de CO2 por assegurar 1,5 °C; € uma trajetoria mais préxima de menos de 2 °C.

volta de 2050. Ele limita o aquecimento global a cerca de 1,5 °C até
2100, evitando os piores impactos climaticos, com foco no bem-estar
social e rapido declinio das emissdes. Fonte: IPCC, 2023; UNEP; WMO, 2026.



Desastres “naturais” causados por extremos climaticos
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Os eventos climaticos extremos estao se tornando mais frequentes com as mudancas
climaticas e afetam ainda mais as populagdes mais pobres



RISCO CLIMATICO NAO E APENAS O EVENTO EXTREMO Ameaca climatica

O que pode acontecer?

MODELO CONCEITUAL DO RISCO CLIMATICO  sensibilidade .
+ Chuva extrema e calor ¢ elevacao do mar ¢ seca

idade adaptativa

Exposi¢cao
Quem e o que estd no caminho?
Populacdo ¢ moradias ® hospitais ® transportes e infraestrutura

AMEACA RISCO DE Vulnerabilidade
CLIMATICA IMPACTO ~ , , .
Qudo suscetivel é o sistema?
Sensibilidade + capacidade de adaptacao

Elevacao do nivel do mar Calor extremo

Fonte: elaboragdo prépria, adaptada do quadro conceitual do IPCC (AR5, 2014) e do AdaptaBrasil MCTI. Risco C I i méti co — Ameaga x Expos i géo x
Vulnerabilidade

RISCO DE IMPACTO

A ameaca se transforma em desastre quando encontra sistemas expostos e vulneraveis.

EXPOSICAO

Limites para adaptacgéao

Fonte: Painel Rio — Mudancgas Climaticas e Resiliéncia (Prefeitura do Rio), indicadores de 2023. IPCC, 2015
(ARS5).



Evolucao temporal do numero anual de ondas de calor no periodo de 1970 a 2020 nas regioes metropolitanas brasileiras.
A escala de cores representa o numero total de ondas de calor por ano; o tamanho dos circulos roxos indica o nimero de eventos
classificados como severos ou extremos
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Ondas de calor tornaram-se mais frequentes no Brasil

De 0-3 eventos/ano na década de 1970 para aproximadamente 3—11 eventos/ano na década de 2010, dependendo da
regiao metropolitana.

48.075 mortes excedentes associadas as ondas de calor entre 2000 e 2018, considerando as 14 regides metropolitanas
estudadas. O Rio de Janeiro apresentou cerca de 9.641 mortes excedentes no periodo.

Fonte: Monteiro dos Santos et al. (2024) doi: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0295766.2002



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0295766.g002

ova lei estabelece r . . as
mudancas climaticas

- Por: do - Fonte: i .
28/06/2024 16h12 or: Redagédo onte: Agéncia Senado o Folra da Sinti

O Presidente da Republica, ZQ' Brasil
Luiz Inacio Lula da Silva, -
sancionou a Lei 14.904, de L, €
2024 , que estabelece

diretr hcard BRASIL REGISTROU 120 MIL MORTES
Iretrizes para a elaboragao ASSOCIADAS A ONDAS DE CALOR EM 20
de planos de adaptacao as ANOS

mudangcas climaticas. A
nova norma — que foi

i o Brasil registrou 120
sl mil mortes associadas
a ondas de calor em

20 anos

Estudo, realizado em ambito de projeto do MCTI com o
PNUD, estimou efeitos e impactos do calor extremo na
saude humana em mortalidade e hospitalizacdo no SUS
entre 2000 e 2019.
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PDS - Plano de Desenvolvimento Sustentavel e A¢ao Climatica

Langcado em 2021 | Em revisdo em 2026

e d

Reflexoes iniciais

*O Rio de Janeiro ja esta experimentando os efeitos da
mudanca do clima; “quais serao os cenarios?” X “como
transformar ciéncia em decisoes de adaptacao territorial,

infraestrutura e prote¢ao da populagao?”

*Estamos diante de uma mudanca do clima que ja esta
produzindo impactos mensuraveis sobre a saude,a
infraestrutura, a mobilidade, a zona costeira e a

qualidade de vida.
Plano de Desenvolvimento Sustentavel
¢ Ac¢ao Climatica da Cidade do

Rio de Janeiro

*0 desafio cientifico e politico é antecipar esses
impactos, reduzir o risco e orientar investimentos para

uma cidade mais resiliente, especialmente nos territorio
onde a exposicao e a vulnerabilidade social sao maiores.

*Uma cidade resiliente precisa reduzir sua vulnerabilidac
climatica, o Risco climatico e, simultaneamente, suas



1. O Rio ja esta sob pressao climatica

Evidéncias observadas e indicadores
municipais

43 dias/ano 34 dias/ano 106,88 m?/hab

eventos de calor extremo ¢
2023

eventos de tempestade extrema

Areas verdes ¢
2023

2023

RN

Adaptacdo: arborizacdo, sombreamento, Adaptagao: drenagem urbana,

infraestrutura verde, satide publica e reservatorios, infraestrutura resiliente e
protocolos para ondas de calor. sistemas de alerta.

Estratégias: Infraestrutura verde,

biodiversidade e reducao das ilhas de
calor.

Fonte: PDS, 2021
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1. O Rio ja esta sob pressao climatica

20,1 milhoes tCO,eq de emissoes
de GEE (Painel Rio, 2023)

série 2014-2023 como uma
tendéncia de reducao

Emissdo de gases do efeito estufa (t CO2e) |

26.000.000

Estrategias: R—
Mitigacdo: mobilidade de baixo
carbono, eletrificagdo, eficiéncia
energética e energia renovavel. 22.000.000

Estado do RJ
20.000.000
Os dados mais recentes (SEEG,
2025) indicam que as emissoes de
GEE do Estado do Rio de Janeiro
voltaram a crescer em 2024 (um

aumento de 7%—8% entre 2023 e 16.000.000
2024) 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Toneladas de CO2 equivalente

18.000.000

Periodo em anos

Fonte: Plano Estratégico da Cidade do Rio de Janeiro 2025-2028 - IPP; Prefeitura do Rio; Painel Rio, 2023; PDS, 2021




CALOR EXTREMO: DE EVENTO METEOROLOGICO A RISCO A VIDA

Estado do Rio de Janeiro * 18 de novembro de 2023 ¢ estudo de 2025

39,4 °C

média espacial da temperatura maxima
diaria
(5 estacdes meteoroldgicas)

A mudancga climatica foi o principal
vetor de intensificagao;
o El Nifho teve papel secundario.

IMPACTO NA MORTALIDADE

Obitos registrados
6 3 3 no estado naquele
dia

~ 143 Obitos atribuiveis ao
~ calor
IC 95%: 125-157

22,6% do total diario

RR1,45 +45%

risco relativo de mortalidade
vs. temperatura de minimo risco

FRACAO DE MORTES ATRIBUIVEL AO CALOR

O aquecimento ja observado elevou a parcela atribuivel ao
calor

=1,5x%
R
30 30%
22,6%
20
15,0%
10
(0]

+1,5 °C

Nivel Pré-industrial 2023 8 ‘i
ivel Pré-industria sem adaptag¢do — Cendrio futuro

=1 em 3 das mortes atribuiveis ao calor no pico
corresponde ao efeito do aquecimento ja ocorrido.

Mensagem-chave: o calor extremo ja é um risco de saude publica; sem adaptagao, um clima +1,5 °C mais quente elevaria a fragao atribuivel a =30%.

Fonte: Collazo, S. et al. (2025), Natural Hazards and Earth System Sciences, 25, 3221-3238. doi:10.5194/nhess-25-3221-2025. Valores de 18/11/2023; cenario futuro sem adaptacdo.
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RJ-NC1 a5 - aclassificacdao de niveis de calor que vai nortear e

implementar protocolos de alerta e estabelecer acdes publicas

nos periodos em que a cidade estiver sujeita a altas PERIGO POTENCIAL
temperaturas.




CALOR NACIDADE DO EviDENCIA RECENTE E AGAO NECESSARIA

Saude publica ¢ alerta antecipado * adaptacao urbana
Temperatura de Mortalidade Minima (TMM): E o ponto de menor risco a satide (uma espécie de "zona de conforto" epidemioldgica)

QUEM E MAIS VULNERAVEL? Eixos de Politicas Publicas
® IDOSOS Evoluir o Protocolo de Calor ja existente para um
3 6 o C n“;zaéc;;gs;oe menor capacidade de termorregulagao PLANO MUNICIPAL DE
ESCOLARIDADE PROTECAO
@ "ULHERES CONTRA CALOR EXTREMO

maior vulnerabilidade nas analises por sexo

LIMIAR EPIDEMIOLOGICO

01 Alerta antecipado 02 Protocolo da
Quando hé previsio ou registro ® Sade
de altos indices de calor (36°C vulnerabilidade associada as desigualdades sociais
a 40°C) por um ou dois dias 03 Espacos de 04 Protecao de
consecutivos (NC2). NEGROS E resfriamento trabalhadores
. mﬁ)Bvlalggbilidade em subgrupos raciais analisados
= 05 Arborizacao 06 Reducéao de ilhas
AGAO ANTES DO PICO prioritaria de calor
Acionar protocolos: Indice de EVIDENCIA LOCAL DE MORTALIDADE
Calor (IC) combinado com o : :
mortes naturais analisadas ;
s 07 Acompanhamento 08 Monitoramento

definir os gatilhos de alerta

A SMS/CIE encontrou associagao entre calor e mortalidade,
Lépez-Bueno et al., 2025 especialmente em idosos e pessoas com doengas cronicas.

MENSAGEM-CHAVE :Calor extremo é risco previsivel a saude — a resposta deve combinar previsdao meteorolégica, protecao social, saude e desenho urbano.

Fontes: Lopez-Bueno et al. (2025), Urban Climate 62, 102524, doi:10.1016/j.uclim.2025.102524; SMS-Rio/CIE, série de mortalidade 2012—2024 (466.121 6bitos naturais); Protocolo de Calor da SMS-Rio (vigente desde 2024).



3. Calor extremo: risco climatico com efeito mensuravel na saude

39,4 °C 633 =143

temperatura maxima média estadual 6bitos no Estado no episédio 6bitos estimados atribuiveis ao
em 18/11/2023 analisado calor

Limiar epidemiolégico de calor
Ondas de calor representam um dos perigos climaticos mais relevantes para o Rio de Janeiro, pois praticamente toda a cidade est3

exposta ao fendmeno, geralmente subnotificado. O limiar tedrico de sobrevivéncia humana é de 35 °C de bulbo umido.
O limiar epidemioldgico de calor varia conforme a regido geografica, o clima local e a capacidade de adaptacao dos habitantes.

<34°C 34°C calor relevante para saude >40°C

Politica prioritaria: protocolo de calor — alerta — protecao da populagao — pontos de resfriamento — vigilancia
epidemioldgica.

Fontes: NHESS (2025), estudo de onda de calor de novembro/2023; Urban Climate (2025), limiar epidemiolégico de 34 °C.



Ndmero projetado de dias com um indice de Calor acima de
40°C como modelado pelo HADGEMZ2-ES sob o cenario RCP 8.5

Avaliacao das Ameacas Climaticas

Aumento do nivel médio do mar 350
300
7]
Deslizamento de terra .g 250
8 200
o]
¢ 150
Ondas de calor £
3
Z 100 ‘ |
o bl riihhiiiiii | “ H
@m%&Sé&EGE@K&&
Q20 0 0 g O O 0 0 O 0O O O
Fonte: Elaboracao propria com base na Avaliacao de Impactos da Mudanca Clima- Eonte: Ramboll. 2020.

tica para a Cidade do Rio de Janeiro (Ramboll, 2020). . , e ..
Os valores passam de cerca de 20-50 dias por ano nas décadas iniciais para

aproximadamente 250-300 dias por ano no final do século, indicando uma
intensificacdao progressiva do fendmeno climatico representado (Ramboll, 2020)

Plano de Desenvolvimento Sustentavel e A¢cao Climatica da Cidade do Rio de Janeiro Fonte: PDS, 2021



PRECIPITACAO NO ESTADO DO RIO: MENOS CHUVA, MAIS SECA PROLONGADA

Projecbes CMIP6 até 2100 « cenarios intermediario e de altas emissbes

PRECIPITAGAO ANUAL (PRCPTOT) DURACAO DOS PERIODOS SECOS E UMIDOS
Ate o final do século, o total anual projetado diminui nos CDD maximo de dias consecutivos com chuva < 1 mm (Consecutive Dry
dois cenarios. Days)

SSP 4.5

intermediario

4% B! 3550

35-70

0 dias dias max. dias max.
= S

+18 dias +40 dias
= +60% = +133%

LEITURA Menor precipitagdo média anual nédo
significa desaparecimento de eventos de
chuva intensa.

CWD maximo de dias consecutivos com chuva = 1 mm (Consecutive Wet Days)

A mudanga é na distribuigéo da chuva Historico: 10-19 dias.  * reducgio projetada em todas as regiées no SSP 4.5;
no tempo — nao apenas no volume efeito mais forte no SSP 8.5

total.

MENSAGEM-cHAvV © Estado do Rio tende a ficar mais seco em média, com periodos secos mais longos — sobretudo sob altas
E: emissoes.

Fonte: Ferreira, W.P.C.; Wanderley, H.S.; Delgado, R.C. (2025). Atmosphere 16(4):358. DOI 10.3390/atmos16040358. Projegdes CMIP6 com CanESM5, MIROC6 e MPI-ESM1.2; periodos futuros 2021-2100.



O PARADOXO HIDROLOGICO: MENOS CHUVA TOTAL NAO SIGNIFICA MENOS
EXTREMOS

A mudanca climatica redistribui a precipitacdo: mais concentragcdo, maior variabilidade e riscos opostos

EXTREMO SECO EXTREMO UMIDO
MENOS AGUA DISTRIBUIDA AO LONGO DO CHUVA MAIS CONCENTRADA EM EPISODIOS
ANO INTENSOS
-24% a BN - indi
0 O estudo projeta aumento de indicadores
_472{ ligados a dias muito e extremamente
precipfta Qanual até 2100 umidos,
com potencial para elevar a ocorréncia de
, eventos extremos de precipitacao.
ate +133% REDISTRIBUIGAO
DA CHUVA
nos dias consecutivos secos (CDD)
Rx1day maximo de chuva em 1 dia
ode aumentar até o fim do século, inclusive no cenario
CWD ! menos sequéncias de dias chuvosos :C:ltermediério.
Riscos: estresse hidrico ¢ pressdo sobre abastecimento ¢ Riscos: inundagao * enxurrada ¢ deslizamento * danos a
incéndios infraestrutura
E_ENSAGEM'CHAV planejar apenas para “mais chuva” ou apenas para “seca” é insuficiente — o risco aumenta nos dois sentidos.

Fonte: Ferreira, Wanderley & Delgado (2025), Atmosphere 16(4):358, DOI 10.3390/atmos16040358. PRCPTOT = precipitacdo anual em dias umidos; CDD/CWD = maximos anuais de dias secos/Umidos consecutivos; Rx1day = maior precipitagdo em 1 dia.



IMPLICAGCAO PARA O PLANEJAMENTO: INFRAESTRUTURA PARA DOIS
EXTREMOS

Adaptacéo hidrica precisa combinar drenagem urbana, seguranca hidrica e gestao de risco climatico

jetoria climati escassez mais .
Amesma trajetoria climatica pode e chuvas extremas mais danosas.
produzir prolongada
1 DRENAGEM E ENCOSTAS 2 SEGURANCA HIDRICA
* macrodrenagem e reservagao « diversificacdo e redundancia de fontes
* manutencgao de rios e galerias * reservacao e gestao de demanda
* estabilizacéo e alerta em encostas * planos para estiagens prolongadas
3 FOGO, VEGETAQAO E SOLO 4 MONITORAMENTO E DECISAO
* prevencgao de incéndios florestais * previsao e alerta multirriscos
* manejo de areas verdes e umidade do solo * chuva, vazao e umidade do solo em tempo real
* protecado de mananciais * gatilhos operacionais para seca e excesso
PRINCIPIO DE POLITICA Nao dimensionar a cidade para a média histérica: dimensionar variabilidade + extremos + simultaneidade de
PUBLICA para riscos.

Base cientifica: Ferreira, W.P.C.; Wanderley, H.S.; Delgado, R.C. (2025). Changes in the Distribution of Precipitation with the Potential to Cause Extreme Events in the State of Rio de Janeiro for a Future Climate Change Scenario. Atmosphere 16(4):358.



2. Como o clima pode evoluir?

Cenarios nao sao previsdes pontuais: sao trajetérias de risco para planejamento

4.5
4 O que isso muda na politica?
U 35
=l
= « dimensionar infraestrutura para o clima
S 3 futuro
©
8_25
[ * atualizar critérios de drenagem e
&2 seguranga
1.5, . L . .
* planejar continuidade de servigos criticos
1
1 * priorizar territérios mais expostos e
5 vulneraveis

2030 2050 2080 2100

Linha temporal

==Cenario intermediario ==Cenario de altas emissoes

Bases: IPCC Interactive Atlas; AdaptaBrasil/MCT]I; estudos CMIP6 para o Estado do Rio de Janeiro. Nota: os valores do grafico sdo uma sintese visual; usar os

mapas/projecoes oficiais para valores de projeto.
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[:] g @ em RAMBOLLL, Climate Change Impact Assessment for Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2020, a ser disponibilizado em
W E

Nivel de gravidade do impacto

Alto plataforma publica da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.
Os resultados foram obtidos considerando as condigdes atuais da Cidade frente ao perigo climatico analisado, ndo

- Muito alto UL AR PR S fazendo mencao a cenarios futuros.

0 2 4 B8 Km
B Extremo

onte: Avaliacao dos Impactos da Mudanca Climatica (Ramboll, 2020).

Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, Instituto Peraira Passos

Fonte: PDS, 2021




Ameacgas projetadas para 2030 e 2050 em

proporcao territorial

Ondas de calor Ondas de calor

Inundacoes Inundacodes

Aumento do nivel do mar 5% Aumento do nivel do mar I 4%

Deslizamentos ‘ 25% Deslizamentos m

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Elaboracao propria com base na Avaliacdo dos Impactos da Mudanca Clima-
tica (Ramboll, 2020).

Fonte: PDS, 2021



Tendéncias climaticas para a cidade do
Rio de Janeiro, de acordo com o modelo

climatico regionalizado
Eta/HadGEMZ2-ES, 5,0 km (INPE)

PRESENTE FUTURO

Aumento da temperatura
anual maxima

Aumento da temperatura
media

Maior frequéncia de dias
mais guentes

Menor frequéncia de dias
mais frios

Ondas de calor mais
duradouras

Maior frequéncia de
eventos de precipitacao
Intensa

Intenso aguecimento no
verao

Encurtamento do
periodo frio

Maior frequéncia de dias
e noites mais quentes

Reducao da precipitacao*

Reducao da frequéncia
de eventos extremos de
precipitacao®*

Aumento na duracdo de
periodos secos

Fonte: Adaptacao do documento da Estratégia de Adaptacao as Mudancas Clima-
ticas da Cidade do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO & CENTRO CLIMA/COPPE/
UFRJ, 2016). *Reforca-se a incerteza envolvida sobre os resultados.




4. Chuvas intensas, inundacoes e movimentos de massa

A cidade esta suscetivel a inundagdes repentinas devido a fortes chuvas, topografia irregular e urbanizacao excessiva

O risco cresce quando precipitagdo extrema encontra urbanizagéo, encostas e drenagem insuficiente

O Plano de Desenvolvimento Sustentavel e Acao Climatica da cidade
estima que, em 2030, quase 24% da area de expansao urbana
horizontal estara situada em areas sujeitas a deslizamentos.

O mesmo estudo projeta que quase 27% dessa expansao estara em
areas propensas a inundagoes, enquanto 94% estara exposta a ondas de
calor.

As regides com maior expansao e maior populacdo exposta a

deslizamentos sdao Campo Grande, Guaratiba e Santa Cruz; no caso das
inundacgdes, destacam-se Barra da Tijuca, Guaratiba e Jacarepagua.

— —

Adaptacao: drenagem + retengao + manutencgao + alerta + ordenamento territorial.

Fonte: IPCC Interactive Atlas; AdaptaBrasil/MCTI; Prefeitura do Rio — mapas de perigos climaticofonte: PDS, 2021



5. Zona costeira: erosao, ressacas e inundacao marinha

Cerca de 60% da costa do ERJ apresenta vulnerabilidade intermediaria a alta frente a erosao costeira e inundagdes (UFF, 2026)

AcOes de Adaptacao: Reflorestamento e restauracao de restingas —
solucdes baseadas na natureza, como a restauracao de ecossistemas e a ampliacao de areas protegidas

ar s : : .
mraestrutura critica praias ° vias * drenagem * saneamento ¢ turismo

MONITORAR EVITAR EXPOSICAO ADAPTAR PROTEGER ECOSSISTEMAS

HENUD, Igor Rodrigues et al. Coastal resilience and adaptation strategies: Natural habitats for coastal protection and
Atlantic forest restoration on the coast of the Rio de Janeiro state. International Journal of Disaster Risk Reduction, v. 113, p.
104861, 2024.

Henud et al., 2024; Base cientifica: estudos recentes sobre erosao costeira e inundagéo marinha no litoral do Rio de Janeiro; PBMC — Cidades
Costeiras.



6. Infraestrutura e transportes: o risco se propaga pela rede

VIAS PORTOS/AEROPORTO
S
[ BAIRROS METRO/FERROVIA

[ HOSPITAIS

Uma interrupcao local pode produzir impactos sistémicos — Efeitos em
cascata.

EMPREGO/SERVIGCOS
LOGISTICA ]

Aplicacdo: AdaptaVias e abordagem de infraestrutura critica — risco fisico + vulnerabilidade operacional + continuidade de servigo.



7. Vulnerabilidade é territorial e social®

A mesma ameagca produz impactos diferentes em diferentes territorios

EXPOSICAO
BAIXA
Priorizar onde se combinam:
. alta exposicao fisica
baixa capacidade adaptativa
. déficit de infraestrutura
ALTA

VULNERABILIDADE —
Justica climatica é também uma
regra de priorizacao de

Base: Rio de Janeiro Climate Adaptation Strategy; IPCC AR5/AR6; mapas municipais de perigos e vulnerabiliiiﬁi., =
estimento.



8. Da ciéncia a decisao publica

O salto necessario € transformar dados em gatilhos, prioridades e investimentos

-

DADOS

observacao
satélite
modelos

\

Conceito: ciclo de gestdo adaptativa — monitorar — decidir — agir — avaliar — atualizar.

-

\.

RISCO

ameaca %
exposicao x
vulnerabilidade

~

J

Proposta: Observatoério Integrado de Risco Climatico do Rio

-

\.

GATILHO

alerta
territorial
setorial

\

/

-

\.

ACAO

protocolo
obra
operagao

/

-

\.

AVALIAGAO

indicadores
aprendizado
revisao

~

J

universidades + Defesa Civil + saude + transporte + CEMADEN + INPE + concessionarias +

sociedade



9. Seis prioridades de adaptacao para o Rio

n Calor e saude

alerta + sombra + agua + protegao laboral

n Encostas

monitoramento + prevengao + reassentamento seguro

n Transportes

redundancia + continuidade + rotas alternativas

Principio: priorizar medidas sem arrependimento, co-beneficios e capacidade de reduzir vulnerabilidade sistémica.

Drenagem resiliente

retencdo + manutencao + areas permeaveis

Zona costeira

erosao + nivel do mar + solugdes hibridas

Natureza urbana

arvores + parques + biovaletas + restauracao




10. Solucoes baseadas na natureza como infraestrutura

Complementam a infraestrutura cinza e reduzem exposicéo, calor e escoamento

-

.

Arvores

sombra * evapotranspiracéo

\

-

Biovaletas

infiltracao  retencao

N

NG

Parques inundaveis

armazenamento temporario

\

/

-

Ecossistemas
costeiros
protecéo ¢ biodiversidade

~

Critério de projeto: desempenho climatico + ciclo de vida + manutencao + equidade

territorial.

Referéncias: IUCN Global Standard for Nature-based Solutions; IPCC ARG6; experiéncias brasileiras de infraestrutura verde.
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A adaptacao nao é uma tarefa facil!

*Piscindao da Praca da
Bandeira inaugurado em 2013 | Rio
de Janeiro |

*Capacidade para cerca de 18
milhGes de litros e recebe
principalmente a drenagem da
propria Praca da Bandeira

*Contribuiu de maneira significativa
para reduzir as enchentes que
historicamente atingiam o local (A
Rio-Aguas).

*Os custos de adaptacao serao
maiores quando a incerteza for
maior.

Situacao atual Capacidade aproximada

Praca da Bandeira Em operacao desde 2013 18 milhdes L

*S30 necessarias novas estratégias
para lidar com essa incerteza.

2
3 reservatorios em operagao

desde 2015 58 milhdes L no total

_,;.‘i Praca Niterdi

- Praga Varnhagen Em operacao desde 2016 43 milhdes L

-

»
=N LR
R A

Lo SN

Total do sistema Em operagao =118-119 milhGes L




COMO
FUNCIONA

Reservatoério
de amortecimento

)

Quando o nivel do rio
sobe, a dgua segue para

o reservatorio, evitando
alagamentos

Bomba

Os reservatoérios guardam
temporariamente a agua da chuva,
que sera bombeada de volta ao rio,

conforme o nivel for baixando

Rio




RIO 2050

de cidade exposta a cidade resiliente

ANTECIPAR ADAPTAR PROTEGER

ciéncia + alerta territério + infraestrutura pessoas + ecossistemas

“Adaptagéo nao é apenas responder ao desastre.
E decidir hoje onde, como e para quem investir.”

Prof.2 Dr.2 Andrea Souza Santos + COPPE/UFRJ Painel Cientifico « 2026



Referéncia

Smtes para crédito e atualizagcdo dos numeros antes da apresentacao

1. Prefeitura do Rio — Painel Rio: Mudancas Climaticas e Resiliéncia.

2. Prefeitura do Rio — Impacto dos Perigos Climaticos PDS.

3. MCTI / INPE / RNP — AdaptaBrasil: Painel Cidades e indicadores de risco climatico (2026).
4. IPCC — Interactive Atlas; AR6 WGII.

5. NASA Earth Observatory — Climate Proofing Rio de Janeiro (Landsat; ilhas de calor).

6. NHESS (2025) — Extreme heat and mortality in the State of Rio de Janeiro.

7. Urban Climate (2025) — Heat-health risk in Metropolitan Rio de Janeiro; limiar de 34 °C.

8. Estudos CMIP6 — projecgdes de precipitagdo e extremos para o Estado do Rio de Janeiro.

9. PBMC — Impacto, Vulnerabilidade e Adaptacao das Cidades Costeiras Brasileiras as Mudancgas Climaticas.

andrea.santos@pet.coppe.ufrj.br



