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1 Introducio

Estamos presenciando um periodo de mudancas climaticas. Conforme apresentado
pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), em seu ultimo relatério
AR6 (IPCC, 2022), as atividades humanas, especialmente as emissdes de gases de efeito
estufa na atmosfera (GEE) pela queima de combustiveis fosseis, estdo conduzindo o planeta
um cenario de aquecimento na temperatura média global em 1,5°C previsto para até 2030.

Conforme apresentado pelo National Oceanic and Atmospheric Administration
crescente aumento na concentragdo de CO,, o principal gas de efeito estufa, na atmosfera
vem ocorrendo, chegando a aproximadamente 420 ppm (NOAA, 2024). O IPCC (2022)
indica que no cendrio de aquecimento do planeta, trarda mudancas drasticas no clima,
intensificando eventos climaticos extremos como as enchentes.

O Estado do Rio Grande do Sul foi drasticamente afetado por fortes chuvas que
desencadearam fortes enchentes em um intervalo menor que um ano. Tais eventos ndo sio
coincidéncia, mas sim fortes indicios de serem reflexos da crise climatica ocasionado pelo
consumo dos combustiveis fosseis e destruicdo do meio ambiente. Nas ultimas décadas os
desastres ambientais apresentaram tendéncias crescentes no numero de eventos, incluindo as
enchentes (Our World in Data, 2024). Além da quantidade de eventos, as intensidades
também vem aumentando, trazendo ainda mais danos aos locais de ocorréncia.

Frente ao grande desafio da humanidade de se enfrentar a crise climdatica, o Brasil
vem buscando ampliar a exploragdo de combustiveis fosseis, como no ano de 2023
especificamente no 4° ciclo de oferta permanente em que a Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis ofertou 603 areas de exploracdo de petrdleo e gas fossil
(ANP, 2023). Nesse sentido, o Brasil esta indo totalmente contra as orientagdes da Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2021) de ndo ter nenhum novo investimento em combustiveis
fosseis a partir de 2021 para limitar o aquecimento global em 1,5°C.

Um estudo realizado pelo Instituto de Tecnologia e Sociedade em parceria com a
Universidade de Yale com o (ITS, 2022) apresentou que 96% dos brasileiros acreditam que o
aquecimento global estd acontecendo. Entretanto, o governo brasileiro, diferente de sua
populacdo, continua se apresentando negacionista a crise climatica, uma vez que vem
incessantemente buscando ampliar a exploragdo de combustiveis fosseis de suas reservas.

Este documento em sintese busca trazer um panorama geral sobre as mudancgas

climaticas e o evento que devastou o Rio Grande do Sul, além de trazer possiveis caminhos



que o governo brasileiro deve trilhar para minimizar os impactos das mudancas climaticas

sobre o Brasil.

2  Enchentes

As enchentes ocorrem apds precipitagdes intensas ou em casos chuvas de longa
duracdo, tem como um dos principais fatores atenuantes a capacidade de drenagem do local
onde o fenomeno ocorreu. Quando ocorre uma precipitacdo parte da dgua ¢ infiltrada no solo
que depende do tipo de solo e do uso e ocupagdo (maior infiltragdo em areas preservadas e
menores em areas de plantio e basicamente nula em areas construidas) e o restante ¢ escoada
na superficie e, antes de chegar no solo ocorre a interceptagdo da chuva por edificacdes ou
pela vegetacdo, sendo esta maior em formagdes florestais do que em nao florestais.

A vegetacdo ¢ fundamental para a drenagem em uma bacia hidrografica, pois pode se
ter uma maior capacidade de infiltracdo, reduzindo consideravelmente o volume escoado
superficialmente e retardando o tempo de concentracdo, sendo esta, a variavel que representa
o tempo em que toda gota chuva que interceptou uma bacia chegue até o exutorio. O solo
possui uma determinada capacidade de infiltragdo e dependendo da chuva tal capacidade
pode ser atingida, impedindo que a 4gua entre no solo for¢ando-a ficar na superficie. Durante
episodios de precipitagdes intensas parte da chuva ndo consegue infiltrar, consequentemente
se acumula na superficie gerando vazdes de pico, cheias ou enchentes (Collischonn;
Dornelles, 2015).

Outro papel fundamental exercido pela vegetacdo, ¢ a protecdo exercida por ela
quando se encontra as margens dos corpos hidricos, legalmente conhecida como Area de
Preservacdo Permanente (APP) definida pelo Novo Codigo Florestal instituido pela Lei
Federal n® 12.651/2012 (Brasil, 2012). APP nada mais ¢ que uma faixa de vegetacdo
necessaria para a protecao dos corpos hidricos definida de acordo com a largura do corpo
hidrico' em carater permanente que ndo pode ser violada (com algumas ressalvas como
utilidade publica), destacando também a sua importancia para o bem estar humano, visto que
ocupagdes em areas de APP podem trazer diversos riscos as edificacdes ¢ a vida humana,
pois estas faixas geralmente compreendem a planicie aluvial ou planicie de inundagdo de um

corpo hidrico.

! Destaca-se da exce¢do a regra o artigo 4°, inciso XI, § 10, as faixas de APP podem ser definidas pelo
municipio em areas urbanas consolidadas e ainda no artigo 4°, inciso III, no caso de barramentos a APP sera
definida no licenciamento ambiental.
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Um parametro muito importante referente a chuvas intensas ¢ o Tempo de Retorno
(TR), estatisticamente corresponde ao tempo em que um evento pode ser igualado ou
superado considerando uma base de dados (Collischonn; Dornelles, 2015). Considerando o
evento ocorrido no estado do Rio Grande do Sul, o TR para uma precipitacdo deste porte
pode ser de milhares de anos consequentemente tendo uma baixissima probabilidade de
ocorréncia, contudo no ano passado houveram outros eventos similares que assolaram o
estado, mesmo tendo menores magnitudes geraram grande danos, podendo estes serem
indicios de mudanca nos padrées de precipitacio, por consequéncia mudancas
climaticas.

Foi relatado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024a) que para o
periodo de 24 a 28 de abril de 2024, as precipitagcdes na regido teriam destaques para o RS, no
municipios de Quarai (200,0 mm); Rio Grande (113,4 mm) e Cagapava do Sul (111,8 mm).
Conforme apresentado pelo INMET (2024b) o RS apresentou fortes precipitagdes nos
primeiros cinco dias do més de maio, chegando at¢ 400 mm, sendo que a precipitagdo
acumulada para o referido més esta entre 140 e 180 mm, superando em muito o padrio.

Existem modelos fisicos que representam o fendmeno dindmico do escoamento
superficial da agua, estes estdo fundamentados nas leis de conservacdo de massa e de
quantidade de movimento. Um modelo muito conhecido e utilizado para escoamento em
canais, rios e também para simular enchentes sdo as equacdes de Saint Venant, que sdo
utilizadas no software Hec-Ras (U.S Army Corps Engineers)* muito usado para simular
escoamentos, fendmenos de cheia e até rompimento de barragens.

Baseando-se nesse modelo a velocidade de escoamento esta em funcao basicamente
da geometria do canal por onde a agua escoa, altura da ladmina d'agua e a declividade da
superficie de escoamento. Portanto se ndo existir um aporte na vazao afluente a tendéncia ¢
que com o passar do tempo a altura da lamina d'agua diminua conforme o transporte. Para
grandes volumes de dgua como observado no RS este processo pode ser lento, ainda mais se
houver novas chuvas e consequentemente aporte na vazao afluente. Toda a 4gua do Guaiba
chega até a Laguna dos Patos que possui um canal 4 km de extensdo com 600 m de largura
que a liga ao oceano atlantico (Mapa 1), por ser um canal estreito a 4gua possui dificuldades

para escoar este grande volume de agua ao mar, além disso os ventos podem ser responsaveis

2 https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/



7

para retardar um escoamento, visto que o lago possui uma grande area superficial que sofre

influéncia dos ventos.

Mapa 1 - Canal Laguna dos Patos

Rio Grande do Sul

(Ganallskmldelextensac)

Produgdo: ARAYARA org | Responsaveis: Eng. Juliano Bueno de Aradjo e Eng. Alisson C. S. |17 versdo, maio 2024 | Referencial Ceodésico: SIRCAS 2000
Fonte: Municipios - IBGE, 2022 | BaseMap - Esri, 2024,

Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

3 Crise climatica

Para a compreensao dos efeitos das mudangas climaticas, € necessario a percepgao do
fenomeno denominado efeito estufa. Por sua vez, este € um mecanismo natural que mantém a
temperatura da superficie da Terra em niveis propicios a existéncia da vida, em média 15°C.
Entretanto, quando certos gases denominados “gases de efeito estufa” (GEEs), exemplo, o
didxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), sdo liberados constantemente
na atmosfera, estes permitem a entrada da radiacdo solar, mas dificultam a saida do calor para
0 espago. Assim, a aceleracao exacerbada do efeito estufa a partir da emissao constante
dos GEEs, acarreta na elevacio da temperatura média do planeta, o que ¢ denominado
como aquecimento global e acaba por desencadear as mudancas climaticas (INPE,

2024).



O estudo de Richardson et al. (2023) revela que seis dos nove limites planetarios
foram ultrapassados, marcados por riscos variando de moderados (representados em
amarelo), altos (em vermelho) e até mesmo muito altos (em roxo), indicando que a Terra esta
agora fora do espaco operacional seguro para a humanidade, mas podendo se agravar ainda
mais (Figura 1). Essa ultrapassagem dos limites reflete uma interferéncia significativa das
atividades humanas no sistema terrestre, principalmente pela continua emissdo de GEEs, com
o perigo iminente de perdermos o estado do sistema semelhante ao do Holoceno.
Notavelmente, entre os seis limites planetarios ultrapassados, destacam-se as mudangas

climaticas, chegando até a riscos de natureza muito altos.

Figura 1 - Avaliacdo da transgressiao dos nove limites planetarios
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Fonte: Richardson et al. (2023).

As mudancgas climaticas estio diretamente relacionadas ao aumento da emissio
de GEEs, os quais desde o final do século XVIII, com a Revolugdao Industrial, e
especialmente desde durante a segunda metade do século XX até o presente, ocorrem um
aumento significativo nas emissdes de GEEs em larga escala (INPE, 2024). Dentre as

principais atividades responsaveis pela emissdo destes GEEs, podem ser citadas a queima de
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combustiveis fésseis, a induastria e o desmatamento, como as atividades que mais tém
aumentado a concentragdo desses gases, intensificando o efeito estufa (Exame, 2024).

De acordo com o Global Carbon Budget (2023), o Brasil é o quinto maior produtor
de emissdes de CO, provenientes dos combustiveis fosseis e industrias, com um acumulo
no ano de 2022 de emissdes de 483,48 milhdes de toneladas de CO,. Ja de acordo com o
Climate Watch (2023), a agricultura e a mudanga no uso do solo sd3o os maiores responsaveis
pela emissdao de N,O no Brasil, com emissdes em 2020 de 178,42 milhdes de toneladas de
CO,e e 10,67 milhoes de toneladas de CO,e, respectivamente.

A exploracao de petroleo e gas na regidao Sul do Brasil ¢ mais predominante na bacia
sedimentar Pelotas, a qual contempla todo o estado do Rio Grande do Sul e uma parte de
Santa Catarina. Com os investimentos e incentivos nesta area cada vez mais crescentes no
pais, no ultimo leildo da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), o 4° Ciclo de Oferta Permanente em dezembro de 2023, foram ofertados 165 blocos
para exploracdo nessa bacia, todos offshore. Destes, 44 foram arrematados, resultando no
aumento da area de explora¢do na regido em 28.613 km* (Arayara.org, 2023). No entanto,
essa expansdao também impacta diretamente uma variedade de areas consideradas sensiveis e
promove maiores emissdes de GEEs, pois estima-se que o petrdleo e seus derivados
desempenham um papel significativo no cenario das mudangas climaticas, responsavel por
mais de 60% das emissdes totais de gases de efeito estufa, desde sua extragdo, refinaria, até o
consumo (UNICAP, 2023).

Ja a utilizagdo de matéria prima fossil para a geragdo de energia elétrica, no Rio
Grande do Sul ¢ fortemente explorada, sendo a usina termelétrica Candiota III a maior
emissora de CO,e em 2022 dentre todas as termelétricas do Brasil, com 1.318 toneladas de
CO,e por GWh produzido e em seguida a usina Pampa Sul, com 1.156 tCO,e/GWh. Ambas
as usinas estdo localizadas no municipio de Candiota-RS (IEMA, 2023). Vale ressaltar
também, que recentemente em 09 de abril de 2024, o governador do estado apresentou a
populacdo investimentos milionérios de empresas para a constru¢do do polo Carboquimico de
Candiota (Governo do Estado RS, 2024). Atitude que incentiva ainda mais o uso do carvao
mineral no municipio e estado, indo na contramao da Politica Nacional de Mudanca do Clima

(Lei n° 12.187/2009).

O desmatamento ¢ um tema bastante em pauta no Brasil, recentemente, em 8 de maio
de 2024, surgiu como pauta no Senado o PL n°® 3.334/2023 o qual reduz de 65% para 50% as

areas protegidas no territorio de cada estado nacional, e com isso a reducdo de 80% para 50%


https://drive.google.com/file/d/1M7i_BYnvVDfKm1WkMUUNN9cuf24eZYiH/view
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das areas denominada como “reserva legal” em areas florestais, seguido de mais 24 propostas
de flexibilizacdo ambiental nacional (Borges, 2024). Este PL ataca diretamente a preservacao
das florestas nacionais fomentando as crises climaticas, como ja destacado, mesmo com a
catastrofe climatica acontecendo ao mesmo tempo no estado do Rio Grande do Sul.

Esses sdo apenas alguns exemplos de incentivos nacionais e estaduais para o
aquecimento global, e com isso as consequéncias das mudancas climaticas sdo evidentes. As
ultimas décadas de 1990 e 2000 foram as mais quentes dos ultimos mil anos e de acordo com
as projecdes do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), os proximos 100
anos indicam um aumento da temperatura média global entre 1,8°C e 4°C, como também um
aumento no nivel médio do mar entre 0,18 m e 0,59 m, o que pode afetar de maneira
significativa as atividades humanas e os ecossistemas (INPE, 2024).

O IPCC realizou em 2022 uma proje¢do sobre as possiveis alteracdes na biosfera
decorrente do aquecimento global, mostrando cenarios extremamente preocupantes para o
futuro da humanidade, sendo importante citar que o mundo sofrera com o aumento de
catastrofes naturais, como grandes enchentes, onde as popula¢des mais vulneraveis serdo as
mais impactadas, a biodiversidade serd cada vez mais comprometida pelo aumento da
temperatura e até mesmo a seguranc¢a alimentar estara em risco (IPCC, 2022). De acordo
com a Secretaria de Comunicagdo Social (2024), um exemplo atual que ilustra essa

preocupagdo com a seguranga alimentar ¢ a Medida Provisoria n® 1.217/2024, publicada pelo

Governo Federal em 9 de maio de 2024, a qual autoriza a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab) a importar neste ano, at¢ 1 milhdo de toneladas de arroz, decorrente
as consequéncias sociais e econdmicas das enchentes no Rio Grande do Sul, j& que o estado ¢
o principal produtor do grdo no pais.

Um fator extremamente importante ¢ que o aumento das concentracdes de GEEs e o
aquecimento global constante, contribuem na mudanga de outras varidveis climaticas, como
alteracoes no regime, na quantidade e na distribuicdo das chuvas, acarretando em
eventos climaticos extremos (IBAMA, 2022), como o que esta ocorrendo no Rio Grande do
Sul’. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2018) o
ciclo da 4gua estd diretamente relacionado ao clima, entdo as mudancas climaticas

consequentemente alteram o regime de chuvas, podendo provocar eventos hidrolégicos

https://www.cnnbrasil.com.br/politica/a-cnn-marina-silva-defende-decretar-estado-de-emergencia-climatica-em-
1-942-municipios-do-pais/



https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/medida-provisoria-n-1.217-de-9-de-maio-de-2024-558816437
https://www.cnnbrasil.com.br/politica/a-cnn-marina-silva-defende-decretar-estado-de-emergencia-climatica-em-1-942-municipios-do-pais/
https://www.cnnbrasil.com.br/politica/a-cnn-marina-silva-defende-decretar-estado-de-emergencia-climatica-em-1-942-municipios-do-pais/
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extremos, variando desde inundagdes até longos periodos de seca, o que pode também
ameacar o suprimento de disponibilidade hidrica para todos.

No ambito da meteorologia, os modelos meteorologicos aprimoram a compreensao
das formas de frentes atmosféricas. Uma frente fria ¢ caracterizada pela invasdo de ar frio
sobre uma massa de ar quente, enquanto uma frente quente representa o oposto. Na frente
oclusa, a frente fria se move mais rapidamente, ultrapassando a massa de ar quente,
elevando-a e resultando em um ar mais frio na superficie. Ja na frente estaciondaria, ocorre um
equilibrio entre as duas massas de ar, com movimento minimo ou ausente entre elas (Herman
Junior, 2020). Destaca-se que no Rio Grande do Sul, mais precisamente na Regido
Hidrografica do Guaiba, com nove bacias e onze sub bacias hidrograficas, as frentes
estacionarias sdo dentre os tipos de tempo os que mais tiveram influéncia na génese dos
episodios de enchentes (Wollmann, 2014).

Na area onde ocorre o encontro das duas massas de ar (frentes estacionarias) ocorre
uma exposicdo a intensas taxas de precipitacdo, muitas vezes gerando tempestades
significativamente severas (Miranda; Souza, 2012). Entretanto, este fendmeno natural esta
sendo potencializado pelos efeitos do aquecimento global ¢ com isso gerando os maiores
volumes de chuva registrados na historia do pais, cada vez mais notavelmente. Casos
recentes, como por exemplo, em Petropolis no Rio de Janeiro* em 2022, no litoral norte de
Sdo Paulo’ em 2023 e agora em 2024 na regido hidrografica do Rio Guaiba, no Rio Grande
do Sul®.

No caso dos eventos recentes ocorridos no Rio Grande do Sul, um El Nifo
excepcionalmente forte aqueceu nao apenas o Pacifico, mas todos os oceanos, resultando em
uma onda de calor no Sudeste e no Centro-Oeste do Brasil, aumentando a umidade do ar e
permitindo a entrada de ar quente e umido no Sul do pais. Por outro lado, uma frente fria
vinda da Antartida trouxe chuvas e ventos fortes, mas ndo conseguiu deslocar o ar quente
devido a intensidade do El Nifio. Com as frentes movendo-se de leste para oeste devido ao El

Nifio, ao invés do padrdo sul para norte, houve periodos prolongados de chuva em uma

4

https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/com-mais-de-530-milimetros-petropolis-registra-maior-chuva-da-histori

0-meses-veja- hsta de-cidades-com-maior-acumulado.ghtml



https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2024/05/07/chuva-em-pontos-do-rs-bate-a-media-prevista-para-cinco-meses-veja-lista-de-cidades-com-maior-acumulado.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2024/05/07/chuva-em-pontos-do-rs-bate-a-media-prevista-para-cinco-meses-veja-lista-de-cidades-com-maior-acumulado.ghtml
https://www.terra.com.br/noticias/brasil/cidades/entenda-por-que-choveu-tanto-no-litoral-norte-de-sp-em-tao-pouco-tempo,2e8834a1dfcbd9064319d3e12ab4b65a909jakwk.html
https://www.terra.com.br/noticias/brasil/cidades/entenda-por-que-choveu-tanto-no-litoral-norte-de-sp-em-tao-pouco-tempo,2e8834a1dfcbd9064319d3e12ab4b65a909jakwk.html
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/com-mais-de-530-milimetros-petropolis-registra-maior-chuva-da-historia/
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/com-mais-de-530-milimetros-petropolis-registra-maior-chuva-da-historia/
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mesma regido. Essa situacdo exacerbou os padrées climaticos histéricos do Rio Grande do
Sul, conhecido por ser uma area geografica de encontro entre sistemas tropicais e polares,
tornando o clima ainda mais imprevisivel com as mudancas climaticas (Paraguassu,

2024).
4 Negacionismo cientifico e suas consequéncias para o RS

O estado do Rio Grande do Sul ¢ alvo de episodios de enchentes a muito tempo,
diversos estudos cientificos abordam essa questdo e suas causas. Ainda em 1993 Dewes e
Silveira (1993), alertaram em seus estudos a necessidade da construcao de obras hidraulicas,
zoneamento de areas inundaveis e um sistema de previsdo de cheias, pois o estado do Rio
Grande do Sul ja era periodicamente atingido por enchentes que por consequéncia causou
prejuizos econdmicos e perdas de vidas humanas.

De acordo com Wollmann (2014) variaveis climaticas se repetem constantemente,
sendo essas protagonistas na causa do evento extremo. Entre os anos de 2000 e 2012 o autor
atribui as frentes estacionarias como principal fendmeno que contribuiu para as enchentes
na regido hidrografica do Guaiba e regido hidrografica do Uruguai, representado 63,3% e
73,6 % dos eventos respectivamente, ja para a regido hidrografica do litoral 63,6% dos
registros de enchentes tiveram sua génese atribuida a participagdo de ciclone frontal, ou
extratropical.

O resumo executivo do intitulado “BRASIL 2040: cenarios e alternativas de
adaptacido a mudanca do clima”, divulgado em 2015, apresentou modelos para até o ano
de 2040 quais previam anomalias positivas em relagdo a precipitagdo média anual para o Rio
Grande do Sul (Figura 2), junto de anomalias positivas de 10 a 50% para vazdes dos corpos

hidricos (Figura 3).
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Figura 2 - anomalias de precipitacio média (%) entre os anos de 2010 a 2040

ANUAR

%_m »

%7
N*’“ .

< [ROC-

2010-2040

T T
e

&

“HGZES—ANUAL

2010-2040

T r T
wey oy

Fonte: Brasil 2040, (2015).

Figura 3 - anomalias de vazdes médias (%) entre os anos de 2010 a 2040
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Fonte: Brasil 2040, (2015).

A crise climatica junto de processos de descaracterizagdo e desmatamento de bacias
hidrograficas acabam por intensificar eventos climaticos extremos, aumentando a incidéncia
de desastres naturais. As andlises e estudos apresentados deixam claro o gigantesco problema

que ocorre no Rio Grande do Sul ha décadas, no entanto, o pais e o estado tém se mostrado
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relutantes em reconhecer os resultados cientificos e implementar a construcao de programas e
obras eficazes, destinados a preservacao do meio ambiente e a garantia da seguranca.

Em exemplo desse descompromisso, tem-se a aprovacao em 2024 do Projeto de Lei n°
151/2023, apresentado pelo Deputado Delegado Zuco, que visa garantir o fomento de novas
barragens e dar condigdes ao enfrentamento de estiagem, porém permite dessa forma a
interven¢do danosa em Areas de Preservagio Ambiental (APPs), fragilizando ainda mais o
Codigo Estadual do Meio Ambiente (Agapan, 2024; Assembleia Legislativa RS, 2023).

Foi apresentado em setembro de 2019 pelo Governador do estado do Rio Grande do
Sul, Eduardo Leite, o projeto do novo Codigo Ambiental para o estado que altera cerca de
500 pontos da legislagdo, apos 75 dias o mesmo foi aprovado pela Assembleia Legislativa
(Oeco, 2020).

O governo estadual demonstrou falta de comprometimento com a preservagdo do
meio ambiente, exacerbando os efeitos negativos das enchentes que a populagdo estd
passando neste ano de 2024. Dos 497 municipios, 475 (95,57%) foram afetados por chuvas
intensas (Defesa Civil - RS, 2024) .

Para ilustrar a magnitude do evento o Instituto Internacional Arayara desenvolveu por
meio de imagens de satélite mapas (Mapa 2 e 4) comparando varios dos municipios afetados
antes (21 de abril) e depois das chuvas (6 de abril), foi ainda desenvolvido mapas por meio de
sensoriamento remoto Normalized Difference Water Index (NWDI)’ para a melhor
visualizacdo das areas inundadas (Mapas 3 e 5).

Na capital Porto Alegre, 170 mil pessoas ficaram sem luz, ruas e avenidas foram
inundadas além das rodovias BR-290, BR-116, BR-480 ¢ BR-386, a Arena do Grémio ¢ o
estadio Beira-Rio, também foram tomados pela dgua e as pessoas tiveram de ser deslocadas a
abrigos, o aeroporto Salgado Filho foi alagado e a esta¢do rodoviaria foi fechada (RBS,
2024). Na regido metropolitana de Porto Alegre estd localizado o municipio de Canoas que
possui uma das grandes refinarias de petréleo da Petrobras, a Refinaria Alberto Pasqualini

(REFAP), que nao foi afetada pelo evento.

7 https://eos.com/make-an-analysis/ndwi/
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Mapa 2 - comparativo entre 21 de abril e 6 de maio para Porto Alegre e demais municipios em volta.
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Mapa 3 - NWDI para Porto Alegre e demais municipios em volta.
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Os municipios englobados no mapa 3, sofreram fortemente com as enchentes.
Destaca-se o municipio de Triunfo que possui um polo petroquimico onde estdo localizadas
as empresas Braskem e White Martins, que sdo alimentadas constantemente por derivados de

petréleo.
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Mapa 4 - comparativo entre 21 de abril e 6 de maio para General Cimara e demais municipios em volta.
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Mapa 5 - NWDI para General Cimara e demais municipios em volta.
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A defesa civil do Rio Grande do Sul atualizou em 3 de junho de 2024 o balango das
enchentes com 475 municipios afetados, 37.154 pessoas em abrigos, 579.457 desalojados,
2.390.556 de pessoas afetadas, 806 feridos, 42 desaparecidos, 172 Obitos confirmados,
77.874 pessoas resgatadas, 10.814 animais resgatados (Defesa Civil RS, 2024).

5 Conclusao

Diante dos eventos climaticos extremos enfrentados atualmente, como as enchentes
devastadoras no Rio Grande do Sul, torna-se evidente a importancia da ciéncia em lidar com
esses desastres climaticos, mas também prevé-los. Com isso, a compreensdo dos fenomenos
climaticos, incluindo a dinamica das chuvas, a intensidade, a influéncia do desmatamento na
drenagem das bacias hidrograficas e os efeitos do aquecimento global, ¢ fundamental.

Com o aumento das emissdes de gases de efeito estufa, principalmente pelas
atividades de queima de combustiveis fosseis e o desmatamento ou mudanca no uso do solo,

o aquecimento global esta se agravando cada vez mais e com isso, desencadeando os efeitos
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das crises climaticas cada vez mais perceptiveis, como por exemplo, a mudanga no regime,
na quantidade e na distribui¢ao das chuvas, formando enchentes em alguns locais e em outros
secas extremas.

Os impactos das crises climaticas nos eventos previsiveis de enchentes no Rio Grande
do Sul, estdo sendo cada vez mais agravados, com danos irreparaveis a humanidade e
ecossistemas, com um quadro alarmante de 447 municipios afetados e mais de 2 milhdes de
pessoas atingidas. As alteracdes citadas podem variar desde ameagas ao suprimento de
disponibilidade hidrica para todos, pontos sem energia elétrica, vias bloqueadas, inseguranga
alimentar para toda a populacao, biodiversidade comprometida, mas também impactos direto
a vida das populagdes atingidas, sendo as populagdes mais vulnerdveis as mais impactadas.

Cabe ressaltar a importancia da valorizagdo das politicas, leis e cddigos ambientais,
mas também o respeito de suas restrigdes e metas, que junto do avango cientifico, ¢é
fundamental nestes casos, principalmente para a minimiza¢do do aquecimento global e com
isso a mitigagdo desses eventos climdticos extremos, vivenciados pela populagdo cada vez
mais.

Por fim, destaca-se:

e E importante que o governo invista efetivamente na transi¢io energética visto que o
pais possui um enorme potencial para geracao de energias limpas;

e Secguir as orientacdes da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2021) de ndo ter
nenhum novo investimento em combustiveis fosseis, para limitar o aquecimento
global em 1,5°C;

e O governo deve desenvolver um Plano de Ac¢ao Climatica buscando minimizar os
impactos das mudancas climaticas;

e Aumentar as faixas de APP evitando que areas de risco de enchentes sejam ocupadas.
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