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1.1. Historico Climatico

O municipio de Campinas esta localizado em uma é&rea de transi¢cao entre o
clima tropical e o subtropical, sob influéncia das massas de ar equatorial continental,
atlantica e polar atlantica. Sua precipitagao pluviométrica média anual é de 1.381mm e
sua temperatura média anual é de 21,6°C. E possivel encontrar dois grandes periodos
climaticos no ano: um mais chuvoso e mais quente (de outubro a margo), € um mais
frio e menos chuvoso, que vai de abril a agosto (CEPAGRI-UNICAMP, 2022).

Figura 1. Média Mensal da Precipitagdo(mm) e Temperatura(°C) em Campinas (1990-2022).

Fonte: Cepagri-UNICAMP (2022)
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Na regido Sudeste do Brasil, um aumento em chuvas intensas e um menor
intervalo entre elas tém sido observado desde 1960, como consequéncia direta do
aumento das emissbes de GEE, a destruicdo da camada de ozbnio e variabilidades
climaticas naturais (IPCC, 2021). Em Campinas, estudos empiricos realizados com
dados do periodo de 1969 a 2001 mostram aumentos tanto na temperatura do ar
(0,4°C), quanto na tendéncia de chuvas e no excedente hidrico, na ordem de 78mm e
114,7mm respectivamente (GALINA, 2002).

De acordo com registros histéricos levantados de 1941 a 2022, com dados
obtidos de 5 (cinco) postos pluviométricos do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE) distribuidos pelo municipio de Campinas e 1 (um) do Centro de
Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI), no
campus da UNICAMP em Barado Geraldo, a média de precipitacao do periodo foi de

1.328mm, conforme Quadro abaixo:



Quadro 1: Precipitagdo média em Campinas, de acordo com os diferentes postos
pluviométricos entre os anos de 1941 a 2022

Posto Pluviométrico Periodo de Registro = Precipitagdo Média (mm)
CEPAGRI 1989-2022 1.414
DAEE D4-044 - CAMPINAS/IAC 1941-2022 1.357
DAEE D4-046 - FAZ MONTE D'ESTE 1958-2022 1.393
DAEE D4-047 - BARAO GERALDO 1958-2022 1.417
DAEE E4-044 - DESCAMPADO (EFS) 1941-1969 1.046
DAEE E4-123 - VIRACOPOS 1970-1996 1.340

1.2. Clima no Futuro

1.2.1 Contexto Nacional

No Brasil, nos ultimos anos, observamos registros de intensificagéo de eventos
extremos e de reducdo das taxas de retorno destes eventos. Tais alteragdes sao
coerentes com os resultados previstos nos modelos climaticos globais com forgantes
de aumento de concentracdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). No
entanto, a auséncia de séries historicas confidveis e consistentes que abranjam a
extensao do territério brasileiro aponta para a necessidade de ampliar e sistematizar o
conhecimento e provimento de informacgdes para o devido monitoramento da mudanca
do clima no territério brasileiro. Os modelos climaticos, que representam o sistema
climatico e suas interagbes com forgantes externas como o sol, aerossois, gases, etc,
buscam responder de que forma o clima se comportara em diversos cenarios de
emissdes (MMA, 2016).

No Quinto Relatério de Avaliagdo do IPCC (2014), foram propostos quatro
novos cenarios de niveis de emissdo denominados, do inglés: Representative
Concentration Pathways ou Trajetérias Representativas de Concentragdo (RCP 2.6,
4.5, 6.0 e 8.5). Cada cenario considera diversos fatores, como emissdo de GEE,
diferentes tecnologias para geragao de energia, e informacgdes de tipo de uso do solo,

para as projegoes.

O cenario RCP 2.6 supde que o sistema terrestre armazenara 2,6 watts por
metro quadrado (W/m?) adicionais de energia e representa uma reducao gradativa das

emissdes de gases de efeito estufa atingindo emissdo zero por volta de 2070. Os



processos de absor¢do de gases podem superar as emissdes em algum momento e,
nesse caso, 0os aumentos esperados da temperatura média terrestre seriam entre
0,3°C e 1,7°C de 2010 até 2100 e aumento do nivel do mar, entre 26 e 55 centimetros.
Esse cenario é considerado “muito otimista” e tem sido preterido nas analises de

projecao climaticas.

O segundo cenario, RCP 4.5, supbe um armazenamento de 4,5 W/m? e
representa uma estabilizagdo das emissbes de gases de efeito estufa antes de 2100.
Nesse caso, a temperatura terrestre aumentaria entre 1,1°C e 2,6°C e o nivel do mar

subiria entre 32 e 63 centimetros. Esse cenario tem sido um dos mais utilizados.

O cenario RCP 6.0 supde o armazenamento de 6,0 W/m? com estabilizagdo
das emissdes de gases de efeito estufa logo apdés 2100. O aumento da temperatura
terrestre estaria entre 1,4°C e 3,1°C e a elevacgao do nivel do mar ficaria entre 33 e 63

centimetros.

Ja o cenario RCP 8.5, considerado o mais “pessimista”, é caracterizado pelo
aumento nas emissbes sem sua estabilizagdo, ou seja, as emissdes continuam a
crescer, bem como a concentragao de gases de efeito estufa ao longo do tempo. Esse
cenario prevé um armazenamento de 8,5 W/m? e, segundo o IPCC (2014), a superficie
da Terra poderia aquecer entre 2,6°C e 4,8°C ao longo deste século, fazendo com que

o nivel dos oceanos aumente entre 45 e 82 centimetros.

O Brasil tem se destacado na éarea de modelagem por meio do
desenvolvimento de modelos climaticos regionais e globais. Para dispor de um modelo
capaz de gerar cenarios de mudancas climaticas com representatividade para o
territério brasileiro, pesquisadores de diversas instituicdes, integrantes do Programa de
Pesquisa em Mudancas Climaticas Globais da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP), da Rede Brasileira de Pesquisa em Mudangas
Climaticas Globais (Rede Clima) e do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia sobre
Mudancas Climaticas (INCT-MC), desenvolveram o Modelo Brasileiro do Sistema

Terrestre (BESM, da sigla em inglés) sob coordenagéo do INPE.

Este é o primeiro modelo global brasileiro que faz parte dos modelos do IPCC e
permite que climatologistas brasileiros realizem estudos sobre a mudanga do clima
para o Brasil. O INPE desenvolveu a versdo do modelo regional ETA utilizado para
gerar simulagbes do clima usadas em estudos de impactos, vulnerabilidade e
adaptacio no Brasil e na América do Sul. O modelo ETA foi utilizado na preparagao da

Terceira Comunicacao Nacional (MCTI, 2016) para detalhar as simulacdes de dois



modelos climaticos globais, o modelo inglés HadGEM2-ES e o japonés MIROCS5, sob
dois cenarios de emissao, RCP 4.5 e 8.5 em uma resolucao horizontal de 20 km sobre
uma area que cobre a América do Sul, América Central e Caribe. As simulacdes
regionalizadas (downscaling) sao compostas por quatro periodos de anos, do presente
até o final do século XXI: 1961-2005, 2006-2040, 2041-2070 e 2071-2100. O periodo
1961-2005 adota concentragbes atuais de CO, equivalente, enquanto os periodos a
partir de 2006 adotam concentragdes de CO, equivalente correspondentes aos
cenarios RCP 4.5 e 8.5 (MMA, 2016).

O Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (MMA, 2016) avaliou as
provaveis mudancas de temperatura e de precipitacdo para duas estacbes do ano,
verao e inverno austral em periodos de 30 anos, de 2011 a 2040, de 2041 a 2070, e de
2071 a 2100 simuladas pelo modelo ETA.

Como principais resultados, destacam-se:

+ Temperatura: Projeta-se aquecimento para todo o continente, em todos
os cenarios de emissdao. Os maximos de aquecimento se localizam na
regido Centro-Oeste, em todas as estagdes do ano. Estes maximos de
aquecimento se estendem para as regides Norte, Nordeste e Sudeste
do pais até o final do século XXI. Estes maximos de aquecimento médio
no final do século podem variar entre 2°C e 8°C em algumas areas.

+ Precipitagao: Nota-se que os centros provaveis de maxima redugao
das chuvas durante o verdao se posicionam sobre o Centro-Oeste e
Sudeste, nas areas sob influéncia do fenébmeno Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), responsavel pelo acumulo da pluviosidade na
regido. E importante ressaltar que a regido Sudeste do pais € uma
regidao de transicdo, cujo regime de chuva depende fortemente da
banda chuvosa, ZCAS, durante o verdo. Ressalta-se que, aumentos ou
redugcbes em indices médios de precipitagdo podem representar
variagdes na ocorréncia de eventos extremos com sinais positivos e
negativos, ou seja, ha possibilidade de reducdo de precipitacdo
acumulada ao longo do ano em determinada area, em conjunto com
aumento da ocorréncia e/ ou intensificacdo das chuvas fortes ou muito

fortes.



A incerteza das proje¢des climaticas para essa regido é grande. A regiao
Sudeste do pais é reconhecida como regido de baixa previsibilidade climatica (MMA,
2016).

1.2.2 Estado de Sao Paulo

Analises regionalizadas para o Estado de Sao Paulo, realizadas no dmbito do
Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE), compreendendo o periodo de 2020 a 2050
e considerando o cenario RCP 8.5 (menos conservador e o mais plausivel de ocorrer),
mostram uma projecdo de aumento do periodo de estiagem que atingira também a
regido de Campinas. No ambito estadual, existe uma tendéncia de aumento nas
temperaturas maximas (em até 6°C) e minimas (4°C), assim como uma forte projegao
de menores duragbes para as ondas de frio e maiores duracbes para as ondas de
calor (Sao Paulo, 2022).

Essas projegdes climaticas para o Estado de Sao Paulo foram elaboradas a
partir da orientacao da Dra. Chou Chin Chan (CPTEC/INPE) com a utilizagdo de dados
gerados pelo CPTEC/INPE e disponibilizados na Plataforma PROJETA (Projegbes de
mudanga do clima para a América do Sul, regionalizadas pelo modelo Eta), que tem
como objetivo disponibilizar dados de cenarios climaticos com ampliagdo de escala
(downscaling) para melhor estudo de regides ou areas de menores dimensdes. Os
cenarios foram gerados a partir do modelo climatico regional Eta, configurado para
saida na resolugao espacial de 20 km para América do Sul. Essa ampliagao de escala
foi produzida a partir dos modelos climaticos globais HadGEM2-ES, MIROCS,
CanESM2 e BESM. A presente simulagdo teve como base o cenario RCP 8.5,
proposto pelo AR5 do IPCC (2014), e os dados foram obtidos do PROJETA para os
periodos de 1961-1990 e 2020-2050. Isso se fez necessario porque, ao se trabalhar
com modelos climaticos, ndo é recomendado analisar um dado estatico obtido a partir
de um uUnico modelo, e sim, identificar um intervalo numérico possivel de alteracoes

(exemplo: uma faixa de variagdo de temperatura ou de intensidades de precipitacao).

O ZEE selecionou 2 (dois) elementos climaticos e 8 (oito) indices de extremos
climaticos para serem analisados com foco no Estado de Sao Paulo, conforme Tabela
1, considerando os parédmetros mais abrangentes para o planejamento territorial. Apos
a obtencdo dos dados, calculou-se o desvio entre o periodo observado (1961- 1990) e
o projetado (2020-2050) para o cenario RCP 8.5, para cada modelo e cada variavel

selecionada.
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Tabela 1: Elementos e indices climaticos utilizados pelo Zoneamento Econémico
Ecolégico do Estado de S&o Paulo.

Elementos e indices de extremos climaticos

PrecTot Precipitagdo Total anual
CDD Numero maximo de dias consecutivos sem chuva no ano (dias)
RX5day Madxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (mm)

R95p Precipitagdo anual total dos dias em que P > percentil 95 (mm). Indica precipitacdo de intensidade
extrema

TP2ZM Temperatura média doara2 m

TNn Menor temperatura minima anual (°C)

TXn Menor temperatura mdxima anual (°C)

TXx Maior temperatura méaxima anual (°C)

CsDI Numero maximo de dias consecutivos no ano com Tmin didria menor que percentil 10 (dias)
WSDI Numero maximo de dias consecutivos no ano com Tmax > percentil 90 (dias)

Fonte: PROJETA/INPE

Como algumas das principais constatacdes obtidas pelo ZEE, a partir das
analises do cenario RCP 8.5, projetadas para o periodo de 2020 a 2050, podemos

elencar:

« Temperatura média anual apresenta sinal positivo (aquecimento);

< As maximas temperaturas tendem a aumentar, em até 6°C;

« As menores temperaturas minimas apresentam tendéncia de aumento, de até
4°C;

< Diminuicdo na duracao das ondas de frio;

+ Aumento na duragdo das ondas de calor em todas as analises projetadas;

« Aumento do periodo de estiagem em todo o Estado.

Trazendo para escala de Campinas, segundo os mapas gerados pelo ZEE, os

principais resultados em relacédo a temperatura foram:

« Temperatura média anual apresenta sinal positivo (aquecimento), com

tendéncia de aumento da maxima de 5 a 6°C e da minima entre 1 a 1,5°C;

% As maximas temperaturas tendem a aumentar de 1,5 a 5°C;
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« As menores temperaturas minimas apresentam tendéncia de aumento entre 1
e 2°C;

% O numero maximo de dias consecutivos no ano com temperatura maxima

diaria maior que o percentil 90 (dias), tende a aumentar de 25 a 150 dias;

% O numero maximo de dias consecutivos no ano com temperatura minima diaria

menor que o percentil 10 (dias), tende a diminuir de 1 a 7 dias.

Com relacao a precipitagao, temos que:
% A precipitagao total anual (mm) tende a reduzir de 400 a 500mm;

< O numero maximo de dias consecutivos sem chuva no ano (dias), tende

aumentar de 0,1 a 10 dias;

% A precipitagdo anual total dos dias em que a precipitagdo € maior que o

percentil 95 (mm), tende a variar de -100 a 50mm;

« A maxima precipitagdo anual (mm) em 5 dias consecutivos, tende a variar de
-30 a -10mm.

1.2.3 Campinas

Na escala de Campinas, o WRI (World Resources Institute - Instituto de
Recursos Mundiais) aplicou para a realidade local um método desenvolvido pelo
préprio instituto em parceria com a Universidade de Stanford. Os resultados obtidos
sdo indicadores sobre perigos climaticos que poderdao afetar o municipio no futuro,
visando prover insumos para o planejamento urbano e rural. Buscou-se responder a
seguinte pergunta: “Como as mudangas climaticas e ameacas relacionadas ao clima
irdo evoluir em um futuro tendencial (Business as usual) com uso intensivo de
combustiveis fésseis até 2050, considerando as principais preocupacdes da gestao

publica?”

A metodologia se baseia em simulagbes climaticas globais desenvolvidas por
instituicdes de pesquisa em todo o mundo e escalonadas pela NASA, dados histéricos
baseados em satélite fornecidos pelo ECMWF e um método de modelagem
probabilistica desenvolvido pelo WRI. Campinas participou da constru¢ao do método

como cidade-piloto, e este esta exposto a futuras revisoes.
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Este método requeriu dois tipos de dados, ambos de séries temporais de
variaveis meteoroldgicas diarias, reduzidos a um nivel de resolugdo espacial
adequado para a eventual aplicagdo. Para isso, foi usado o conjunto de dados de
registros histéricos de reanalise ERA5 (ECMWF, 2022), um produto de dados de
satélite do Centro Europeu de Previsbes Meteoroldgicas de Médio Prazo. O outro
compilado de dados foi um conjunto de resultados reduzidos de modelos climaticos
globais que trazem informagdes de previsdo de tempo no futuro (GCMs). Essas séries
temporais devem incluir os anos historicos cobertos pela série temporal de observagao
e também os anos futuros de interesse. Foi utilizado o produto NEX-GDDP-CMIP6 da
NASA (NASA, 2022), que inclui resultados de 34 modelos, possuindo uma resolugao
de 0,25 graus, ou aproximadamente 25 km. Usou-se o cenario SSP5-8.5 do
NEX-GDDP-CMIP6, que incorpora o cenario de altas emissdes RCP 8.5, o qual reflete

mais de perto as emissdes historicas e os cenarios plausiveis de emissdes futuras.

Para selecdo e calibracdo do modelo foi utilizado o ECMWF Reanalise v5, ou
ERA5, um produto de dados de satélite do Centro Europeu de Previsdes
Meteoroldgicas, cobrindo os anos de 1980 a 2015. O ERA5 tem uma resolugéo
espacial de 31 km. Para poder apresentar estimativas concisas baseadas em modelos
da frequéncia de eventos de perigo futuros, optou-se por selecionar os 3 (trés)
modelos climaticos com a menor diferenga da raiz quadrada média (RMSE) quando

comparado com observacgdes correspondentes para o historico periodo 1980-2015.

O objetivo foi prever o numero de ocorréncias de um evento climatico
especifico durante um periodo de tempo futuro determinado em Campinas. As
contagens de eventos de risco seguem um método estatistico e seguem uma
distribuicdo multinomial. Foram retiradas amostras de distribuigdes multinomiais
posteriores que foram parametrizadas usando uma prévia de Dirichlet, que, por sua
vez, foi parametrizada usando contagens de eventos dos modelos climaticos. Nossas

estimativas de média e intervalo de confianga sdo obtidas das amostras multinomiais.

Para a presente avaliacdo foram adotados 3 periodos de tempo, que séo os
horizontes de planejamento definidos no Plano Local de Agao Climatica Integrada de

Campinas:

e Curto Prazo: 2025 a 2032
e Médio Prazo: 2032 a 2040
e Longo Prazo: 2040 a 2050

Depois de conversas com técnicos da Prefeitura de Campinas e parceiros,

foram selecionados para projecdo climatica 13 (treze) indicadores de perigos
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climaticos futuros, relacionados a eventos de Calor, Frio, Precipitagdo e Estiagem,

conforme tabela abaixo:

Tabela 2: Indicadores de perigos climaticos futuros.

Evento Indicador do Perigo Climatico

Ndmero anual de ondas de calor

Dias com temperatura propicia a transmissao de arboviroses (> 25°C)
Eventos de Calor

Dias mais quentes que o percentil 95

Temperatura anual mais alta

Temperatura anual mais baixa

Dias com temperatura abaixo do percentil 5
Eventos de Frio

Dias com temperatura abaixo de 13°C

Numero anual de ondas de frio (percentil 10)

Precipitacao diaria anual mais alta

Precipitacao Precipitagéo total na temporada de chuva (Dezembro a Margo)'

Dias com precipitagéo acima de 100mm (risco de inundagéo)

Periodo de estiagem mais longo (Maio a Setembro)?

Estiagem Periodo de estiagem mais longo (Dezembro a Margo)'

Apods o processamento das metodologias de célculo escolhidas, os resultados
da projegao climatica para Campinas podem ser resumidos e evidenciados com as

seguintes tendéncias principais:
Temperatura:

< O numero anual de ondas de calor pode aumentar mais de 3x até 2050;

< O numero de dias com temperaturas acima de 25°C tende a aumentar em
15% até 2050;

% O numero de dias por ano com temperaturas acima do percentil 95 (32,6°C),
pode dobrar até 2050;

% A temperatura anual mais alta pode subir em aproximadamente 20%, e a mais
baixa em 40% até 2050;

< O numero de dias com temperaturas abaixo do percentil 5 (10,3°C), tende a

reduzir na faixa de 80% até 2050;

! Periodo considerado na Operac3o Verdo, conforme art 12 do Decreto 23.066/2023
2 Periodo considerado na Operac3o Estiagem, conforme art 22 do Decreto 22.756/2023
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< Os dias com temperaturas abaixo de 13°C podem diminuir cerca de 70% até
2050;

< O numero anual de ondas de frio tende a reduzir praticamente pelo menos até
metade até 2050.

Precipitacao:

« O volume da precipitagdo total na temporada da chuva (Dezembro a Margo)

tende a aumentar em aproximadamente 10% até 2050.

Em resumo, a anadlise indicou as seguintes tendéncias climaticas para o

municipio de Campinas (Figura 2):

Figura 2: Tendéncias climaticas para o municipio de Campinas
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Fonte: World Resources Institute
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1.2.4 Consideragoes sobre as Projegoes Climaticas para Campinas

E importante levar em conta que nenhum modelo numérico consegue simular
com exatidao um evento climatico futuro, pois ha certa incerteza sobre a variabilidade
natural do clima e incertezas da modelagem (modelos globais, regionais e de
impactos). Esses fatores, denominados “incertezas” pela comunidade cientifica, fazem
parte de qualquer projecdo de mudanga climatica. Por isso é importante considerar os
efeitos dessas incertezas sobre a magnitude e/ou os padrées da mudanga do clima
(MMA, 2016).

Os resultados acima apresentados ndo esgotam todas as possibilidades de
analise, mas abrem caminhos para uma visdo futura para o territério. E fundamental o

uso das informacdes sobre projecdes climaticas na gestao de riscos climaticos. Parte
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dessa avaliacdo esta relacionada a identificacdo das vulnerabilidades socioambientais
atuais dos sistemas e da populacao frente aos impactos e mudangas ja observadas no

comportamento de eventos extremos (MMA, 2016).

Por fim, cabe destacar que foi considerado para Campinas o pior cenario de
mudancas climaticas (SSP5.8.5) do relatério ARG, publicado pelo IPCC (2023).
Embora o futuro e a agéo climatica sejam incertos, o preceito recomendado para o
planejamento urbano é de realizar agbes sempre com precaugdo, considerando

cenarios extremos.

Naturalmente, a evolucdo da ciéncia e da acdo climatica no mundo nos
providenciardo no futuro informagdes mais precisas e atualizadas para os anos
subsequentes. Assim, a atualizagdo perioddica deste tipo de analise é recomendada

para informar futuras revisdes dos planos da cidade e do PLAC.

Considerando as citadas incertezas sobre a variabilidade natural do clima e a
limitacdo metodoldgica dos modelos escolhidos, Campinas adotou como estratégia
inicial de abordagem do PLAC focar na concentragdo de esforcos para melhor
compreender e internalizar as tendéncias, de forma mais ampla, para o clima na

regidao onde o Municipio se encontra.

Finalmente, as analises realizadas ja nos trazem um bom panorama para a
acao climatica em Campinas. Visando sempre a melhoria, o PLAC ja parte com a
premissa de incorporar em suas préoximas revisdes uma modelagem climatica que
considere as caracteristicas intrinsecas e especificas de Campinas para que a
projecdo de cenarios futuros ocorra de forma mais assertiva e local, trazendo, dessa

forma, maiores possibilidades do desenvolvimento de acdes no territorio.
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As mudangas climaticas sdao um processo global que comegou a ser
quantificado e estudado no ultimo século principalmente devido a intensificacdo de
fatores antropogénicos que influenciam na variabilidade climatica global. Tais
alteracbes tém levado a um aumento de eventos climaticos extremos — como
intensificacdo das chuvas e longas ondas de calor — os quais tém impactos adversos
sobre os sistemas humanos e naturais (IPCC, 2021). Nas cidades, os impactos desses
eventos extremos interagem entre si e somam-se a uma série de desafios urbanos —
como a expansdo urbana, desigualdades socioespaciais, pobreza, impactos

ambientais -, perda da biodiversidade em areas verdes.

Desse modo, as mudancgas climaticas trazem riscos climaticos que afetam as
sociedades e territérios de maneiras diferentes e desiguais. A probabilidade de
ocorréncia de um desastre depende entdo dessas condicbes de exposicao,
vulnerabilidade e capacidade adaptativa, inerentes aos perigos e sistemas sociais. Um
modelo amplamente aceito para descrever a relacdo entre esses elementos € a
representacao do risco de ocorréncia de um desastre como produto entre perigo (ou

ameaca), exposicao e vulnerabilidade (Tostevin e Gill, 2014), onde temos:

e Perigo (ou Ameaga): Evento natural ou fisicamente induzido pelo ser humano,
ou tendéncia que pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos
na saude, bem como perdas e danos a propriedade, infraestrutura, meios de

subsisténcia, prestagao de servigos, ecossistemas e recursos ambientais.

e Exposicao: Refere-se a presenga de pessoas, meios de subsisténcia,
espécies ou ecossistemas; fungbes, servicos e recursos ambientais;
infraestrutura ou recursos econdmicos, sociais ou culturais em locais e

configuragdes onde podem ser afetadas adversamente pelas ameacas.

e Vulnerabilidade: Refere-se a propensao ou pré-disposicdo a que um
individuo, comunidade ou sistema possa ser afetado de maneira adversa —
incluindo fatores fisicos, sociais, econdmicos e ambientais. A vulnerabilidade

também é determinada pela capacidade adaptativa.

e Risco: O potencial de consequéncias adversas (impactos) para sistemas
humanos ou ecolégicos, reconhecendo a diversidade de valores e objetivos
associados a esses sistemas. No contexto das mudancas climaticas, os riscos

podem surgir dos impactos potenciais das mudangas climaticas, bem como das
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respostas humanas as mudancas climaticas. No contexto dos impactos das
mudangas climaticas, os riscos resultam de interagdes dindmicas entre perigos
relacionados ao clima com a exposicao e a vulnerabilidade do sistema humano

ou ecologico afetado por essas ameacas.

(Risco = ameaca x exposi¢ao x vulnerabilidade)

Figura 3 : Definigao de Risco Climatico, segundo o AR5 do IPCC, 2014.
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EMISSOES -
e mudanca de uso do solo

Compreender que as alteracdes projetadas para a temperatura e precipitacoes
terao impactos sobre o territério e sobre a populacdo campineira, é fundamental para a

Gestao dos Riscos e Desastres no municipio.

Por definicdo, desastres decorrem da interagdo entre eventos perigosos e
sistemas sociais. De acordo com o Escritério das Nagdes Unidas para a Reducgao do
Risco de Desastres (UNDRR), entende-se que um desastre é “uma grave interrupgéo
do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade em qualquer escala
devido a eventos perigosos interagindo com condi¢des de exposi¢ao, vulnerabilidade e
capacidade, levando a uma ou mais das seguintes perdas e impactos humanos:

materiais, sociais, econdmicos e ambientais”.

Estudos e monitoramentos ja realizados permitem compreender o estado atual
da exposicao e vulnerabilidade da populagdo campineira frente as atuais ameacgas

climaticas.
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Dessa forma, € importante destacar que, devido as limitacbes e lacunas dos
dados existentes (como por exemplo a desatualizagdo do indice Paulista de
Vulnerabilidade Social - IPVS - 2010) e as projegbes climaticas disponiveis com alto
grau de incerteza para a construgdo da Avaliagdo de Riscos Climaticos de Campinas,

foram consideradas como objeto de analise apenas as ameacas climaticas atuais.

Entretanto, quando for possibilitado o acesso aos dados mais atualizados,
confiaveis e coerentes com a realidade de Campinas, esta metodologia de avaliagao
podera ser revisada e complementada com as projecbes de cenarios climaticos

futuros.

Em relagdo as ameacas climaticas existentes no Municipio, a Defesa Civil de
Campinas apontou no Plano de Resiliéncia Campinas 2017-2020 (em processo de
revisdo) como as principais: inundagbes, estiagens, enxurradas, alagamentos,

tornados, epidemias, deslizamentos de terra e erosdes, tempestades e vendavais.

Em 2022, no dmbito da elaboragdo da Estratégia Municipal Multiescalar para
Adocao de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) para a cidade de Campinas, o WRI
realizou estudos mais detalhados para entender a distribuicdo geografica da exposigao
e vulnerabilidade da populacdo a quatro ameacas climaticas (ou perigos climaticos),
sendo essas: inundagobes, alagamentos, deslizamentos de terra e ondas de calor. O
estudo constatou que a populacdo mais exposta e vulneravel de Campinas
encontra-se principalmente na Zona Sul e Sudoeste do perimetro urbano, na Bacia do
Rio Capivari (Cities4Forests, 2022). O mapa de vulnerabilidade pode ser encontrado

na Figura 4.

Para a selecdo dos perigos com maior relevancia para a cidade de Campinas
foi realizada uma adaptacao da listagem de ameacas definidas pela Defesa Civil no

ambito do Plano de Resiliéncia Campinas 2017-2020 (Figura 5).
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Figura 4. Areas vulneraveis aos Perigos Climéticos de Campinas. Adaptado de Cities4Forests, 2022
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Figura 5 : Perigos considerados de maior relevéncia para a cidade de Campinas. Adaptado do Plano de
Resiliéncia Campinas 2017-2020.
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Usou-se como principal linha de corte a relacdo de potencializacdo da
ocorréncia da ameaga com processos de ocupagdo urbana desintegrada (como

impermeabilizagao do solo, deficiéncias de drenagem e ocupacgao de encostas).

Assim, foram selecionadas as ameacas de Inundacdo, Alagamento,
Deslizamento de Terra, Estiagem, Ondas de Calor e Epidemia (Dengue) como perigos

a serem priorizados pelo PLAC.

Foram compilados estudos disponibilizados pela Prefeitura de Campinas,
assim como foram realizadas analises especificas sobre a probabilidade de ocorréncia
desses eventos e a vulnerabilidade socioeconémica da populagdo urbana, com a

finalidade de identificar as areas mais vulneraveis a cada um desses perigos.

Para efeito deste Plano, estdo sendo consideradas as seguintes definicbes

para os perigos (ou ameagas) selecionados, conforme Quadro 2:

Quadro 2: Definigbes para os perigos (ou ameagas) no ambito deste Plano Local de Agéo Climatica.

Inundagoes: Submersao de areas fora dos limites normais de um
curso de agua em zonas que normalmente ndo se encontram
submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas de
planicie (COBRADE - 2012).

Alagamentos: Extrapolacdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente acumulo de agua em
ruas, calgcadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia
de precipitagdes intensas (COBRADE - 2012).

Deslizamentos de terra: Movimentos rapidos de solo ou rocha,
apresentando superficie de ruptura bem definida, de duracao

relativamente curta, de massas de terreno geralmente bem

definidas quanto ao seu volume, cujo centro de gravidade se
desloca para baixo e para fora do talude. Frequentemente, os
primeiros sinais desses movimentos s&o a presenga de fissuras
(COBRADE - 2012).
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Estiagem: Periodo prolongado de baixa ou nenhuma pluviosidade,
em que a perda de umidade do solo é superior a sua reposi¢cao
(COBRADE - 2012).

Ondas de Calor: Periodo de 3 (trés) dias ou mais consecutivos
com Temperatura maxima diaria acima do percentil 90 e acima do
percentil 90 para a Temperatura minima diaria (Geirinhas et al,
2017).

Epidemias: Aumento brusco, significativo e transitério da
ocorréncia de doencas infecciosas geradas por virus, bactérias,
parasitas ou fungos (COBRADE - 2012).

2.1. Elaboragao dos Mapas de Riscos

Para realizar a composi¢do cartografica dos riscos climaticos atuais de

Campinas utilizou-se a metodologia de analise multicriterial através de ferramentas de

geoprocessamento com os dados espaciais mais atuais disponiveis. Posteriormente

os dados foram rasterizados e somados, normalizados em escala de 0 a 1 e

subdivididos em 5 classes de qualitativas de riscos: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e

Muito Alta, com resolugao espacial de 30 m x 30 m.

Para a construgdo dos mapas foram utilizados os dados do indice Paulista de

Vulnerabilidade Social - IPVS (2010) como componente da vulnerabilidade. As

variaveis do IPVS apresentam duas dimensoes:

Socioeconémica: composta pelos dados de renda domiciliar per capita,
rendimento médio da mulher responsavel pelo domicilio, porcentagem de
domicilios com renda domiciliar per capita até 1/2 salario minimo,
porcentagem de domicilios com renda domiciliar per capita até 1/4 salario
minimo e porcentagem de pessoas responsaveis pelo domicilio alfabetizadas.
Demografica: composta pelos dados de porcentagem de pessoas
responsaveis pelo domicilio com 10 a 29 anos, porcentagem de mulheres
responsaveis pelo domicilio com 10 a 29 anos, idade média das pessoas

responsaveis pelo domicilio e porcentagem de criangas de 0 a 5 anos.
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O processo de elaboracio e avaliagao dos mapas de riscos climaticos priorizou
a vulnerabilidade para o sistema social (populagéo), ndo sendo incluidas analises de

riscos climaticos para os sistemas econdmico, ambiental e de infraestrutura urbana.

A andlise dos resultados considerou como unidade territorial as Areas de
Planejamento e Gestao (APG), instituidas pelo Plano Diretor Estratégico do municipio
de Campinas (Lei Complementar n® 189/2018). As APGs tém como objetivo principal a
gestdo do territério de forma integrada, possibilitando o acompanhamento,
monitoramento e avaliacdo das normatizagcbes e agdes do Poder Publico e das
alteragcbes das dinamicas socioeconOmicas ao longo do tempo, tanto pelo Poder

Publico como pela sociedade.

2.2. Inundacao e Alagamento

De acordo com o Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN), a inundacao € o processo em que ocorre o0 transbordamento
gradual de aguas fluviais em areas de planicie fora dos limites normais de um curso de
agua, ou seja, em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. As
inundacdes sdo geralmente ocasionadas por chuvas distribuidas e alto volume

acumulado na bacia de contribuig¢ao.

Ja o processo de alagamento urbano é caracterizado pela extrapolagdo da
capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e consequente acumulo
de agua em ruas, calgcadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de

precipitagdes intensas.

Figura 6 : llustragdo de inundagéo e alagamento. Fonte: Berns, 2017.
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A probabilidade de ocorréncia de inundagbes e alagamentos depende de
uma combinagado de condicionantes naturais e antrépicas. Entre as condicionantes

naturais destacam-se:

e formas do relevo;

e caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica;

e intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncia das chuvas;
e caracteristicas do solo e o teor de umidade;

e presenga ou auséncia da cobertura vegetal.
Entre as condicionantes antropicas citam-se:

e alteragbes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua
(vazao, retificagdo e canalizagdo de cursos d’agua, impermeabilizagdo do solo,
entre outras);

e intenso processo de erosao dos solos e de assoreamento dos cursos d’agua;

e USO e ocupacgao irregular nas planicies e margens de cursos d’agua;

e disposicao irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’agua.

De acordo com mapeamento realizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro -
CPRM em 2013, Campinas apresenta 13 (treze) setores de risco de inundacao,

conforme tabela abaixo:

Tabela 2. Riscos de Inundagéo e locais de incidéncia no municipio. Elaboragdo Prépria.

Risco Climatico Local

Risco de inundagao e \Vale das Gargas - Vila Holandia
e Jardim Santa Mbnica - Jardim S&do Marcos - Jardim Campineiro
e Jardim Ipaussurama
e Jardim Rossin - Jardim Florence Il
e Jardim Florence |
e Jardim Campo Grande
e Jardim Santo Antbnio - Rua Martinica
Risco de inundacdo e e Jardim Monte Cristo - Jardim do Lago | - Jardim das Bandeiras
solapamento de margens e Jardim Tamoio - Rua Salomao Abud
e Jardim ltatiaia - Jardim Sao Fernando - Jardim Baronesa
e Jardim Novo Flamboyant - Instituto Padre Haroldo
e  Sousas - Rua Quinze de novembro "Beco do Mokarzel"
e Jardim Novo Flamboyant - "Buraco do Sapo"

Para analise espacial dos riscos de inundacéo foram utilizados os seguintes

dados disponiveis pela Prefeitura Municipal de Campinas - PMC:
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e Ameacga: a Carta de Suscetibilidade a Inundacées (IPT, 2016) e sua
atualizacdo realizada pelo IPT para a Bacia do Capivari em 2023. Também
foram utilizados os 14 poligonos de Thiessen neste estudo, os quais tém o
objetivo de regionalizar a area de influéncia das precipitacdes, determinada
por cada estagdo meteorologica dentro ou préxima ao territério de Campinas.
Para inundag¢des considerou-se os meses de dezembro e janeiro, que sdo os
meses com maior acumulo de precipitagdo (CEPAGRI - UNICAMP, 1990-2023).

e Exposicao: Utilizou-se o mapa disponivel pelo MapBiomas Brasil de Uso do
Solo de 2022, utilizando apenas a classe Area Urbanizada.

e Vulnerabilidade: Foi utilizado o indice Paulista de Vulnerabilidade Social -
IPVS (2010).

A analise se limitou apenas a suscetibilidade a inundagdes, uma vez que, a
municipalidade ndo possui dados espacializados lineares ou de areas de Alagamentos

que poderiam contribuir para o estudo.

Assim, a Tabela 3 apresenta os dados utilizados e as notas atribuidas a cada
categoria para compor o mapa de riscos de inundagdo. A Figura 7 apresenta o mapa

de risco de inundagao.

Tabela 3: Analise Multicriterial para compor o Risco de Inundagcbes de Campinas.

Camada Classe/Qualitativa Categoria  Analise Multicriterial
Suscetibilidade Inundagao Alta Ameaca 10
Suscetibilidade Inundagéo Média Ameaga 6
Suscetibilidade Inundagao Baixa Ameaga 2

Thiessen/Dezembro 181 -210 mm Ameaca 6

Thiessen/Dezembro 211 -230 mm Ameaga 7

Thiessen/Janeiro 198 -226 mm Ameaga 8

Thiessen/Janeiro 226,1 - 249 mm Ameaga 9

Thiessen/Janeiro 249,1- 264 mm Ameaga 10

Mapa Uso - Mapbiomas Area Urbanizada Exposigéo 10

IPVS Baixissima Vulnerabilidade  Vulnerabilidade 1

IPVS Muito Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 2

IPVS Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 4

IPVS Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade 5

IPVS Vulnerabilidade Alta Vulnerabilidade 9
(Urbanos)

IPVS Vulnerabilidade Alta (Rural)  Vulnerabilidade 8

IPVS Vulnerabilidade Muito Alta ~ Vulnerabilidade 10

(aglomerados subnormais)

IPVS Nao Classificado (vazios Vulnerabilidade 0

urbanos)
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Figura 7: Mapa de Risco de Inundagé&o. Elaboragéo Propria.
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Como resultado da andlise multicriterial foram identificadas as areas com
maiores riscos a eventos de inundagdes. Essas estdo principalmente na regido Sul,
préxima do Rio Capivari na APG Campo Grande, Ouro Verde e Sdo Domingos,
também sdo destaques na APG Sao José os nucleos urbanos Jardim Monte Cristo e
Parque Oziel, e na parte central destacam-se as Avenidas José de Sousa Campos
(Norte Sul) e Orosimbo Maia.

Na APG APA Campinas as areas mais urbanizadas possuem os maiores riscos
com destaques para areas proximas ao Rio Atibaia e Ribeirdo das Cabras e ao nucleo
urbano Jardim Conceicdo. Na APG Parque Imperador € destaque a regido do Recanto

dos Dourados, proxima ao Cérrego do Tanquinho.
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Na regido oeste destacamos as APG Nova Aparecida e Amarais em areas
urbanizadas préximas ao Ribeirdo Quilombo e nucleos urbanos como o Jardim Sao

Marcos, Santa Ménica, entre outros.

Ja na APG Barao Geraldo destacamos areas urbanas com riscos Alto e Muito
Alto préximas ao Corrego Ribeirdao das Pedras e a regidao conhecida como Chacaras

Piracambaia que estao proximas as varzeas do Rio Atibaia.

2.3. Deslizamento de Terra

Os deslizamentos sdo um dos nomes comumente dados aos movimentos de
massa, que sdo movimentos de descida de solos e rochas sob o efeito da gravidade,
geralmente potencializado pela agdo da agua. A Figura 8 apresenta os diferentes
tipos de movimentos de massa de acordo com a mecanica do movimento e tipo de

material desprendido.

Figura 8: Esquema de tipos de deslizamentos de terra. Fonte: Cemadem, 2017.
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Algumas condigdes favorecem a ocorréncia desses eventos, como: verdes de
chuvas intensas em regides de grandes macigos montanhosos; atividades humanas
como cortes em talude, aterros, depésitos de lixo, modificagdes na drenagem e
desmatamentos, aumentando a vulnerabilidade das encostas; e ocupagbes

irregulares, sem a infraestrutura adequada, em areas de relevo ingreme.

Para o levantamento das areas suscetiveis a deslizamentos em Campinas
utilizou se:

e Ameacga: O mapa de Suscetibilidade a Movimentos de Massa (IPT, 2012), que
leva em consideragao fatores geolégicos e geomorfolégicos de acordo com a
metodologia desenvolvida pelo IPT, além de utilizar o mapa de declividade
(superior a 30%) do municipio elaborado em 2014 através de levantamento
aéreo com sensor LIDAR.

e Exposicao: Utilizou-se o mapa disponivel pelo MapBiomas Brasil de uso do
solo para 2022, utilizando apenas a classe Area Urbanizada.

e Vulnerabilidade: Foi utilizado o indice Paulista de Vulnerabilidade Social -
IPVS (2010).

Assim a Tabela 4 apresenta os dados utilizados e as notas atribuidas a cada

categoria para compor o mapa de riscos de deslizamentos.

Tabela 4: Analise Multicriterial para compor o Risco de Deslizamento de Terra de Campinas.

Camada Classe/Qualitativa Categoria  Analise Multicriterial

Declividade > 30% Ameaca 9

Movimento de Massa Alta Ameaca 7

Movimento de Massa Média Ameaca 3

Movimento de Massa Baixa Ameacga 6

Mapa Uso - MapBiomas Areas Urbanizada Exposicéao 10

IPVS Baixissima Vulnerabilidade  Vulnerabilidade 1

IPVS Muito Baixa Vulnerabilidade  Vulnerabilidade 2

IPVS Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 4

IPVS Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade 5

IPVS Vulnerabilidade Alta Vulnerabilidade 9
(Urbanos)

IPVS Vulnerabilidade Alta (Rural)  Vulnerabilidade 8

IPVS Vulnerabilidade Muito Alta  Vulnerabilidade 10

(aglomerados subnormais)

IPVS Nao Classificado (vazios Vulnerabilidade 0
urbanos)

Setores Risco CPRM Deslizamento Vulnerabilidade 10
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Figura 9: Mapa de Risco de Deslizamento de Terra. Elaboragéo Propria.
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Verifica-se que Campinas n&o possui uma geomorfologia onde predomina o
risco de deslizamentos, porém algumas regides e areas pontuais se destacaram como
ao nordeste da APG APA Campinas, APG Santa Lucia nos nucleos urbanos Jardim
Monte Cristo e Parque Oziel e principalmente 5 (cinco) Setores de Riscos do CPRM
listados abaixo:

e Setor 08 - Jardim Novo Flamboyant "Buraco do Sapo" (APG Brandina);
e Setor 11 - Jardim Andorinhas (APG Proenga);

e Setor 13 - Parque Oziel (APG Sao José);

e Setor 15 - Jardim Irmaos Sigrist (APG S&o Domingos);

e Setor 18 - Jardim Campos Eliseos (APG Santa Lucia).
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2.4. Onda de Calor

Segundo a Organizacado Meteorologica Mundial (OMM), agéncia vinculada a
ONU, uma onda de calor “ocorre quando num intervalo de pelo menos seis dias
consecutivos a temperatura maxima diaria € superior em 5°C ao valor médio diario no

periodo de referéncia”.

As ondas de calor estéo entre os perigos naturais mais ameacgadores, podendo
durar varios dias e com impacto significativo na sociedade, sobretudo nos numeros de
morte. Mas apesar disso, raramente recebem atencdo adequada porque seu poder de

destruicdo nem sempre é imediatamente ébvio.

A alteragdo no padrdo de temperatura causado pelas ondas de calor traz
impactos principalmente a saude humana, em particular aos grupos de populagao
mais sensiveis (idosos, criancas e pessoas com doengas crbnicas e
cardiorrespiratorias, gestantes e populacdo em situacado de rua), causando sintomas
como desidratacdo, exaustdo, mal-estar, fadiga, dor de cabeca, irritabilidade,
indisposicdo e agravamento de doengas preexistentes. Além disso, as ondas de calor
também aumentam os riscos de incéndios florestais e impactam setores como

agricultura e energia.

A ocorréncia desses eventos tem relagdo direta com fendébmenos
meteorolégicos que possam causar o aumento de temperatura, reducdo de
precipitacdes e o prolongamento dessas condigdes. Porém algumas condicionantes
naturais e antropicas também podem potencializar os seus impactos, como a
quantidade horas de sol, a qualidade do ar, a disponibilidade de areas verdes e
corpos dagua, a concentragdo de construgbes, superficies escurecidas e

disponibilidade de sombras (Figura 10).
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Figura 10: condicionantes naturais e antropicas também podem potencializar os impactos das
ondas de calor. Adaptado de Banco Mundial, 2021.
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Um estudo conduzido por pesquisadores da Unicamp mostra que a cidade de
Campinas registrou aumento de 1,2 °C na média das temperaturas maximas no
periodo entre 1989 e 2022. O trabalho analisou dados de 34 anos da série histérica
diaria de temperaturas do municipio de Campinas, coletados na estacao do CEPAGRI.
Esse estudo revela, também, que a média das temperaturas maximas registradas em
Campinas, nesse periodo, foi de 28,4 °C e aponta uma tendéncia de aumento
crescente do aquecimento ao longo dos anos. Na década de 1990, a média de
temperaturas maximas foi de 27,9 °C. Na de 2000, esse indice subiu para 28,3 °C. Ja
na década de 2010, chegou a 29,0 °C. Os pesquisadores verificaram, ainda, que a
média das temperaturas maximas nos meses de verdo subiu em 1,3 °C e, nos
periodos de inverno, em 1,8 °C. O verdo de 2014 foi 2,64 °C mais quente, se
comparado com a média do verdo do periodo de 1989-2003. O mesmo ocorreu na
primavera de 2012 (+2,43 °C) e no inverno de 2010 (+1,96 °C)” (NUNES, 2023).

O estudo da Unicamp também mostra que as ocorréncias de dias de calor
aumentaram de forma acelerada a partir dos anos 2000. Essas ondas sao
caracterizadas por periodos de seis ou mais dias consecutivos de temperaturas altas.
Os pesquisadores constataram que, até 2001, ndo haviam sido identificados periodos
de altas com essa duracdo. A partir de 2002, no entanto, tais episddios tornaram-se
frequentes. A primeira onda preocupante surgiu ainda em 2002, com 16 eventos.
Foram 96 dias do ano com temperaturas maximas acima da média das maximas. Nos

anos seguintes, houve registro de uma pequena queda, mas as temperaturas voltaram
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a aumentar significativamente a partir de 2010, quando foram registrados 13 desses
episodios, somando 78 dias no ano. Dois anos depois, em 2012, foram 17 periodos de
seis ou mais dias consecutivos com temperaturas maximas elevadas, totalizando 102
dias. O recorde veio em 2014, quando foram registrados nada menos que 30 desses

fenbmenos na cidade de Campinas.

Para analise espacial dos riscos de onda de calor foram utilizados os seguintes

dados disponiveis:

e Ameacga: Imagem de Satélite Sentinel 3 (temperatura) do dia 14/11/2023 as
22:30, sendo um dia com baixa nebulosidade e dentro de um periodo
registrado como onda de calor.

e Exposicao: Utilizou-se o mapa disponivel pelo MapBiomas Brasil de Uso do
Solo de 2022, utilizando apenas a classe Area Urbanizada.

e Vulnerabilidade: Foi utilizado o indice Paulista de Vulnerabilidade Social -
IPVS (2010).

Assim, a Tabela 5 apresenta os dados utilizados e as notas atribuidas a cada
categoria para compor o mapa de riscos de onda de calor. A Figura 11 apresenta o

mapa de risco de onda de calor.

Tabela 5: Anéalise Multicriterial para compor o Risco de Onda de Calor de Campinas.

Classe/Qualitativa Categoria  Analise Multicriterial
Temperatura Sentinel 3 Menor que 15° C Ameagca 1
(14/11/2023)
22:30 da noite
Temperatura Sentinel 3 Entre 15e 19,9 °C Ameaga 1
(14/11/2023)
22:30 da noite
Temperatura Sentinel 3 Entre 20 e 26,4 °C Ameaca 4
(14/11/2023)
22:30 da noite
Temperatura Sentinel 3 Entre 26,4 e 30 °C Ameagca 7
(14/11/2023)
22:30 da noite
Temperatura Sentinel 3 Mais que 30 °C Ameaga 10
(14/11/2023)
22:30 da noite
Mapa Uso - MapBiomas Areas Urbanizada Exposicéao 10
IPVS Baixissima Vulnerabilidade Vulnerabilidade 1
IPVS Muito Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 2
IPVS Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 4
IPVS Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade 5
IPVS Vulnerabilidade Alta (Urbanos) Vulnerabilidade 9
IPVS Vulnerabilidade Alta (Rural) Vulnerabilidade 8
IPVS Vulnerabilidade Muito Alta Vulnerabilidade 10

(aglomerados subnormais)
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IPVS Nao Classificado (vazios Vulnerabilidade 0
urbanos)

Figura 11. Mapa de Risco de Onda de Calor. Elaboragéo propria.
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Através da analise dos resultados verificamos que a regidao mais afetada € a
APG Ouro Verde, Sao Domingos, Campo Grande e Nova Aparecida. Ja a APG APA
Campinas se destacou como uma area de risco Muito Baixo, possuindo apenas o
nucleo urbano Jardim Conceigdo com risco Muito Alto.

A regido central com urbanizagdo consolidada ficou classificada como risco

Alto com alguns nucleos urbanos em destaque com risco Muito Alto.

Importante destacar que as areas de vulnerabilidade social alta e muito alta
evidenciam os maiores riscos de ondas de calor, demonstrando a relevancia dos
fatores socioeconémicos (renda média, qualidade da habitagao, infraestrutura urbana

e acesso aos sistemas de saude) na gestdo dos seus impactos.
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2.5. Estiagem

Segundo o CEMADEN, estiagem € um periodo prolongado de escassez de
chuvas e reducado significativa da umidade do solo. Essa condi¢do climatica pode
afetar a disponibilidade de agua para atividades humanas e impactar a agricultura, a

pecuaria e os recursos hidricos.

Os baixos indices pluviométricos nos periodos chuvosos registrados a partir
2013 e intensificados nos anos de 2014 e 2015, ocasionaram uma crise hidrica no
Estado de S&o Paulo com prejuizos significativos para o abastecimento publico
(MARENGO, J. A., 2016).

Segundo o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), a estiagem entre os
meses de outubro de 2013 e margo de 2014 foi a mais intensa nas estacdes chuvosas

desde 1890, ano em que as medigdes pluviométricas foram iniciadas pelo 6rgéo.

Para analise espacial dos riscos de estiagem foram utilizados os seguintes

dados disponiveis:

e Ameacga: Foram utilizados os 14 poligonos de Thiessen neste estudo, os quais
tém o objetivo de regionalizar a area de influéncia das precipitacoes,
determinada por cada estagdo meteoroldgica dentro ou préxima ao territério
de Campinas. Para estiagem considerou-se os meses de julho e agosto, que
sao 0s meses com menor acumulo de precipitacao.

e Exposicao: Utilizou-se o mapa disponivel pelo MapBiomas Brasil de Uso do
Solo de 2022, utilizando as classificacbes listadas na Tabela 6..

e Vulnerabilidade: Foi utilizado o indice Paulista de Vulnerabilidade Social -
IPVS (2010).

Assim, a Tabela 6 apresenta os dados utilizados e as notas atribuidas a cada
categoria para compor o mapa de riscos de estiagem. A Figura 12 apresenta o mapa

de risco de estiagem.
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Tabela 6: Analise Multicriterial para compor o Risco de Estiagem de Campinas.

Classe/Qualitativa Categoria  Analise Multicriterial
Thiessen/julho 30-40 Ameaca 7
Thiessen/julho 24-30 Ameaca
Thiessen/agosto 30-35 Ameaga
Thiessen/agosto 25-30 Ameaca 10
Mapa Uso - MapBiomas Formacéo Florestal Exposigao
Mapa Uso - MapBiomas Silvicultura Exposicéao
Mapa Uso - MapBiomas Campo Alagado e Area Exposigéo
Pantanosa
Mapa Uso - MapBiomas Pastagem Exposigcéao
Mapa Uso - MapBiomas  Lavoura Temporaria +cana e Exposigéo
soja
Mapa Uso - MapBiomas Mosaico de Usos - Usos Exposigcéo 7
Agricolas
Mapa Uso - MapBiomas Area Urbanizada Exposigéo 10
Mapa Uso - MapBiomas  Outras Areas nao Vegetadas Exposicédo
(desde areas impermeaveis
como rodovias até areas de
solo exposto - poucas areas
com essa classificagdo em
Campinas
Mapa Uso - MapBiomas Afloramento Rochoso Exposigéo 0
Mapa Uso - MapBiomas Mineragao Exposigéao 0
Mapa Uso - MapBiomas Rio, Lago Exposicédo 5
Mapa Uso - MapBiomas Lavoura Perene Exposigéo 6
IPVS Baixissima Vulnerabilidade  Vulnerabilidade 1
IPVS Muito Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 4
IPVS Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 5
IPVS Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade 6
IPVS Vulnerabilidade Alta Vulnerabilidade 8
(Urbanos)
IPVS Vulnerabilidade Alta (Rural)  Vulnerabilidade 9
IPVS Vulnerabilidade Muito Alta  Vulnerabilidade 10
(aglomerados subnormais)
IPVS Nao Classificado (vazios Vulnerabilidade 0

urbanos)

35



Figura 12. Mapa de Risco de Estiagem. Elaboragéo propria.
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O mapa de estiagem também destacou as APG de Ouro Verde, Sao

Domingos, Sdo José, Campo Grande e Nova Aparecida e Bardo Geraldo, mais

precisamente proximo ao Cérrego Quilombo no nucleo urbano.
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2.6. Epidemia (Arboviroses)

De acordo com o CEMADEN, uma epidemia pode ser considerada como a
ocorréncia ou frequéncia de uma doenca em uma populagdo, com elevagao
progressiva, inesperada e descontrolada do nimero de casos.

As arboviroses sdo um grupo de doengas virais que sao transmitidas
principalmente por artropodes, como mosquitos e carrapatos. Essas enfermidades
podem causar uma variedade de sintomas, desde febre leve até complicagcdes mais
sérias, sendo algumas delas potencialmente fatais. Os principais vetores das
arboviroses sdo os mosquitos, em particular, os géneros Aedes, Culex e Anopheles.
Esses insetos se tornam portadores dos virus ao picar uma pessoa infectada e,
subsequentemente, passam o virus para outras pessoas durante suas picadas
(Ministério da Saude, 2024).

Dengue

A dengue representa um importante problema de saude publica,
especialmente nas regibes tropicais e subtropicais. E uma doenca viral, transmitida por
artrépodes (mosquitos) e segundo informagdes da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) houve um aumento de 30 vezes na incidéncia nos ultimos 50 anos
globalmente. O Aedes aegypti, vetor que transmite a doenga no meio urbano,
necessita de agua para o seu desenvolvimento larvario, portanto, fatores como
abastecimento irregular de agua, coleta de lixo e a variabilidade térmica pode estar
associada ao aumento de casos da doencga. Além da ocupacao urbana desordenada,
degradacao ambiental, gestao inadequada do ambiente doméstico e comportamento

humano estdo associados a manutencao e expansao do vetor na América Latina.

O aumento populacional rapido em Campinas colaborou para varios destes
fatores. A populacdo da cidade saltou de cerca de 376 mil habitantes na década de
1970 para 665 mil habitantes em 1980 e manteve-se em crescimento nos anos
seguintes, passando de 1 milhdo nos dias atuais, considerando que trata-se de um

municipio sede da Regido Metropolitana de Campinas.

Com relagdo a dengue, o municipio apresenta casos autéctones desde

1996. Chamando a atencdo os anos epidémicos de 2007 (causada pelo sorotipo
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DEN-3) com 11.442 casos. O ano de 2014 (causado pelos sorotipos DEN-1 e DEN-4)
teve um total de 42.405 casos. O ano de 2015 foi 0 ano com o maior nimero de casos
da série historica Campineira, com 65.754 casos no total. Tendo ainda os anos
epidémicos de 2019 com 26.341, 2022 com 11.277, 2023 com 11.504 casos.

O municipio de Campinas possui um Comité Municipal de Enfrentamento
das Arboviroses e Zoonoses que visa conectar politicas publicas intersetoriais efetivas
no combate as doengas zoondticas e vetoriais de importancia em Saude Publica.
Considerando que o impacto destas doencas bem como seu enfrentamento exige uma

agao coordenada e articulada de varios setores da administracéo publica.

Para analise espacial do risco de epidemia, foram utilizados os seguintes

dados disponiveis:

e Ameaca: Foram utilizados a regionalizagdo dos 66 Centros de Saude - CS
disponibilizados pela Secretaria Municipal da Saude, nele se utilizou a
Incidéncia de Dengue para 100 mil habitantes para a area de abrangéncia de
cada Centro de Saude nos anos epidémicos (2014, 2015, 2019, 2022 e 2023),
para a a analise multicriterial utilizou-se a mediana desses anos divididas em
cinco classes conforme a Tabela 7.

e Exposicao: Utilizou-se o mapa de densidade Demografica elaborado no
Censo de 2010 por setores censitarios com as classificagdes listadas na Tabela
7.

e Vulnerabilidade: Foi utilizado o indice Paulista de Vulnerabilidade Social -
IPVS (2010).

Assim, a Tabela 7 apresenta os dados utilizados e as notas atribuidas a cada
categoria para compor o mapa de riscos de epidemia. A Figura 13 Mapa de Analise
retrospectiva dos casos de Dengue considerando a densidade demografica,
vulnerabilidade social e incidéncia de dengue nos anos epidémicos de 2014, 2015,
2019, 2022 e 2023.
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Tabela 6: Analise Multicriterial para compor a anélise espacial.

Classe/Qualitativa

Categoria

Analise Multicriterial

Incidéncia de dengue 0-431,8 Ameaca 2
Incidéncia de dengue 431,9 - 863,6 Ameaca 4
Incidéncia de dengue 863,7 - 1295,5 Ameaca 6
Incidéncia de dengue 1295,6 - 1727,3 Ameaga 8
Incidéncia de dengues >1727,4 Ameaga 10
Densidade Demografica 0 - 25 hab/hec Exposigéo 1
Densidade Demografica 25 - 50 hab/hec Exposicéao 2
Densidade Demografica 50 - 80 hab/hec Exposigéo 3
Densidade Demografica 80 - 100 hab/hec Exposigéo 4
Densidade Demografica 100 - 200 hab/hec Exposigéo 5
Densidade Demografica 200 - 400 hab/hec Exposigéo 6
Densidade Demografica 400 -600 hab/hec Exposicéao 7
Densidade Demografica 600 - 800 hab/hec Exposicédo 8
Densidade Demografica 800 - 1000 hab/hec Exposigéo 9
Densidade Demografica 1000 +hab/hec Exposicéao 10
IPVS Baixissima Vulnerabilidade  Vulnerabilidade 1

IPVS Muito Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 4

IPVS Baixa Vulnerabilidade Vulnerabilidade 5

IPVS Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade 6

IPVS Vulnerabilidade Alta Vulnerabilidade 8

(Urbanos)
IPVS Vulnerabilidade Alta (Rural)  Vulnerabilidade 9
IPVS Vulnerabilidade Muito Alta ~ Vulnerabilidade 10
(aglomerados subnormais)
IPVS Nao Classificado (vazios Vulnerabilidade 0

urbanos)
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Figura 12: Mapa de Risco de Epidemia (Dengue). Elaboragdo prépria.
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Os resultados da andlise multicriterial retrospectiva dos casos de Dengue
considerando a densidade demografica, vulnerabilidade social e incidéncia de dengue
nos anos de 2019 a 2023, mostraram que a maior parte do territorio urbano de
Campinas encontra-se com Risco médio dentro destes critérios. Os destaques de
Riscos Alto e Muito Alto ficaram concentrados em alguns nucleos urbanos, mas
principalmente na APG Campo Grande, nas regides dos Loteamento Cidade Satélite

iris, Jardim Lisa e na regido do Parque da Floresta.

Na APG Nova Aparecida os destaques para Risco Muito Alto sdo para as
regides e no entorno dos bairros, Vila Olimpia, Jardim Rosalia, Boa Vista e Trés
Marias, ja para APG dos Amarais os Riscos Muito Alto ficaram concentrados na regiao

do Loteamento Vila Esperanca localizado a direita do Cérrego Quilombo e os nucleos
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residenciais do Jardim Sao Marcos e Santa Ménica localizados nas margens esquerda
do referido corrego.

Na regiao ao sul de Campinas, na APG Santa Lucia as areas que se
concentraram o Risco Muito Alto estdo na regido do Jardim Itatinga, na APG Ouro
Verde, nas regides dos bairros Jardim Rosalia, Eldorado dos Carajas e Santo Anténio,
ja na APG Sao José a regidao dos nucleos residenciais Monte Cristo, Parque Oziel,
Parque Santa Marta, Jardim das Bandeiras e Camboriu ficaram classificados como
Risco Muito Alto.

Para a regidao mais central de Campinas APG Taquaral e Brandina os Riscos
Muito Alto ficaram concentrados nos nucleos Residenciais Novo Flamboyant,

Guaracai, Vila Brandina |, Getulio Vargas e Génesis.

2.7. Multirrisco

A analise do Multirrisco Climatico foi realizada por meio da soma simples dos 5
(cinco) Riscos Climaticos analisados (Inundacédo, Deslizamento de Terra, Onda de
Calor, Estiagem e Epidemia (Dengue), classificados em escala linear (Muito Baixo a

Muito Alto) conforme pode ser observado na figura 13.

A analise do Multirrisco evidenciou as principais regides de Campinas que
demandam atencdo com relagdo as mudangas climaticas, sendo as APG Ouro Verde ,
Sao Domingos, Campo Grande, Santa Lucia, Sao José e Nova Aparecida as maiores

areas com risco elevado.

A metodologia adotada que focou nas areas urbanas e considerou a
vulnerabilidade social em todos os riscos deixou em destaque os principais nucleos
urbanos que se originaram de maneira informal, esses além de possuirem maior
vulnerabilidade social, também concentram uma grande parcela da populagéo, assim

os resultados sdo coerentes com a proposta metodolégica que se adotou.

Logo, os resultados proporcionam um diagnéstico recente do municipio,
embora o uso dos dados do IPVS seja de resultados do Censo de 2010, entendemos

que esses ainda tem representagao adequada no espaco territorial de Campinas.
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Figura 13: Mapa de Multirrisco Climatico. Elaborac&o Propria.
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Esta presente Avaliacdo de Risco Climatico evidenciou a importéncia da
existéncia de pesquisas e metodologias tanto para conhecer o histérico climatico de

Campinas quanto para entender tendéncias climaticas futuras.

A elaboragdo de mapas para cada risco climatico teve como objetivo
compreender como esses riscos se distribuem no territério, evidenciando as regides
com maiores e menores ocorréncias. Em linhas gerais, as regides que apresentam
maiores riscos estdo localizadas ao Sul e Sudoeste do municipio, e as com menores
riscos ao Norte e Nordeste. A area mais central possui risco mediano, com alguns

pontos especificos de maior € menor risco.

Convém destacar que os impactos das mudancgas climaticas afetam muitos
individuos e comunidades de maneira desproporcional, como consequéncia a
vulnerabilidade climatica tende a aumentar a vulnerabilidade social e econdmica de
pessoas de baixa renda, ampliando a desigualdade, a extrema pobreza e a fome no
mundo (IPCC, 2021).

Nesse contexto, caracteristicas socioeconémicas, como género, cor, faixa
etaria, classe social, local de origem compdem um conjunto de condicionantes que se
somam como eixos de pressdo e influenciam no grau de exposi¢ao ao risco, no poder
de resposta e na capacidade adaptativa de diferentes grupos as ameagcas climaticas
(LOUBACK, 2022).

A andlise dos mapas de riscos evidenciou que as areas de maiores
vulnerabilidades sociais foram determinantes na delimitacdo das areas de riscos
climaticos Alto e Muito Alto. Esse fato potencializa a necessidade de priorizar o grupo
da linha de frente nas ag¢des de adaptacao e resiliéncia por serem os mais vulneraveis
as mudancas climaticas. O grupo da linha de frente integra as pessoas mais
susceptiveis aos danos causados por eventos extremos e crises (sanitarias,
econbmicas e politicas), devido ao acumulo de deficiéncias no acesso a recursos e

condigdes adequadas de moradia, trabalho e renda (C40 Cities & WRI, 2020).

No &dmbito do planejamento de agao climatica integrada, aplicar uma estratégia
centrada em justica climatica e a inclusdo social é essencial para lidar com os desafios
das mudancgas climaticas. Em Campinas, a integragdo destes conceitos no PLAC é

fundamental para promover uma transicdo para uma economia de baixo carbono, que
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resulte em reducdo de desigualdades, fortalecimento da resiliéncia climatica de

comunidades mais vulneraveis e desenvolvimento sustentavel.

Para implementacao das acdes climaticas definidas no PLAC sera de extrema

importancia o atendimento as seguintes diretrizes, estratégicas para a promogao da

justica climatica:

Garantir a igualdade de género nas estratégias de adaptacao, incluindo a
promoc¢ao do empoderamento feminino, o acesso a oportunidades e recursos,
bem como a participacao ativa das mulheres nas politicas climaticas;

Garantir que as estratégias de adaptagdo levem em consideracido as
especificidades e necessidades das comunidades da linha de frente,
promovendo a incluso;

Garantir acesso a servicos e infraestrutura urbana, trabalho e renda e a
governanca participativa;

Atender as diferentes demandas geracionais, principalmente, de idosos e
crianca e ampliar a representatividade de grupos etarios na elaboracao de
estratégias de adaptacao;

Promover a integracdo de politicas urbanas e climaticas inclusivas,
fortalecendo a capacidade adaptativa e a garantia do direito a cidade, como o
acesso a servicos basicos e a infraestrutura de saneamento, moradia,
mobilidade, trabalho e renda e acesso as areas verdes sociais;

Ampliar o monitoramento e avaliagcdo de dados segregados por género, raga,
faixa etaria e situacado de domicilio, considerando as dimensoées rural e urbana;
Buscar também meios de avaliar e monitorar indicadores para medir o
progresso e o impacto das medidas da agenda climatica na reducao de

desigualdade e inclusao social.

Outras diretrizes de extrema relevancia para o planejamento da agao climatica

integrada sao as estratégias de resiliéncia e redugéo de riscos climaticos atraves da

aplicagdo dos 10 Principios para uma Cidade Resiliente (UNISDR, 2015). Campinas

assumiu internacionalmente a responsabilidade de desenvolver e implementar uma

estratégia participativa e multissetorial de redugao de risco de desastres e resiliéncia e

tomar medidas efetivas para tornar a cidade resiliente.

Nesse sentido, o Plano de Resiliéncia de Campinas é outro importante instrumento

para as politicas de adaptacdo as mudancas climaticas e para a implementacédo de

acao climatica integrada na cidade. Com o intuito de tornar Campinas uma cidade

resiliente, o plano foi desenvolvido no dmbito da Campanha Construindo Cidades
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Resilientes 2020 (MCR 2030) com o objetivo de mapear a¢des e sincronizar agendas
e programas que contribuam para a Redug¢do do Risco de Desastres a nivel local.
Portanto, o Plano Local de Agao Climatica de Campinas deve estar em sinergia e
complementaridade com o Plano de Resiliéncia da cidade, atualmente em revisdo no
ambito da Campanha MCR 2030.

Por fim, é imprescindivel avancar na incorporagao e integracdo da Justica
Climatica e Reducédo de Riscos de Desastres nas agdes climaticas, priorizando a
participagado das pessoas mais vulneraveis nesse processo e entender como 0s riscos

tendem a se comportar em cenarios futuros.
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