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RESUMO: As enchentes recorrentes no sul do Brasil representam um desafio significativo para a 
gestão de desastres e a adaptação às mudanças climáticas. Este trabalho explora as diretrizes e 
recomendações do Relatório Brasil 2040, aplicando-as ao contexto das enchentes na região, registrada 
no ano de 2024. São analisadas novas técnicas de captura e armazenamento de carbono (CCS), bem 
como estratégias de infraestrutura resiliente, manejo sustentável de bacias hidrográficas e governança 
eficaz. Destaca-se a importância de integrar inovações tecnológicas, políticas públicas inclusivas e 
práticas de desenvolvimento sustentável para mitigar os impactos das enchentes. Conclui-se que a 
adoção dessas abordagens, alinhadas ao Relatório Brasil 2040, pode aumentar a resiliência das 
comunidades afetadas e promover um desenvolvimento mais sustentável e seguro. 
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CHALLENGES AND SOLUTIONS FOR ADDRESSING FLOODS IN SOUTHERN 
BRAZIL: INSIGHTS FROM THE BRAZIL 2040 REPORT 

  
ABSTRACT: Recurring floods in southern Brazil represent a significant challenge for disaster 
management and climate change adaptation. This work explores the guidelines and recommendations 
from the Brazil 2040 Report, applying them to the context of flooding in the region, as recorded in 
2024. It examines new carbon capture and storage techniques (CCS), strategies for resilient 
infrastructure, sustainable watershed management, and effective governance. The importance of 
integrating technological innovations, inclusive public policies, and sustainable development practices 
to mitigate the impacts of flooding is emphasized. It is concluded that adopting these approaches, 
aligned with the Brazil 2040 Report, can enhance the resilience of affected communities and promote 
more sustainable and secure development. 
KEYWORDS: Flood, planning, sustainable, development. 
 
INTRODUÇÃO 

Devido às mudanças climáticas registradas, a ocorrência de eventos extremos como enchentes 
tem sido cada vez mais frequente. Segundo dados atualizados do boletim da Defesa Civil do estado do 
Rio Grande do Sul, cerca de 478 municípios foram afetados pela última enchente, resultando em uma 
devastação significativa, no qual foram afetadas 2.398.255 pessoas, e um trágico saldo de 182 mortes. 
Além disso, informações do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) revelam que as cidades com 
estações de registro meteorológico apresentaram até o triplo da precipitação esperada. Por exemplo, 
em Porto Alegre, onde a estimativa prevista era de 114,4 mm, o registro atingiu 418,2 mm. Já em 
Santa Maria, a estimativa foi de 151,1 mm, porém registrou-se um impressionante total de 533,3 mm. 
Este cenário foi classificado como uma verdadeira tragédia climática. 

 O Relatório Brasil 2040, previu um aumento contínuo na frequência e intensidade de eventos 
climáticos extremos nas próximas décadas, resultando em danos ainda mais severos à infraestrutura, 



 

 

 

economia e comunidades locais. Destaca-se também a importância de investir em infraestrutura 
resiliente e sistemas de alerta precoce, além de promover práticas de gestão sustentável dos recursos 
naturais. 

Para analisar mais profundamente a situação das enchentes e elaborar estratégias eficazes, será 
essencial realizar uma revisão meticulosa dos dados disponíveis. Este processo incluiu a análise dos 
padrões de precipitação ao longo do tempo, análise das anomalias das vazões médias anuais, fazendo a 
identificação de áreas mais vulneráveis, e a avaliação das medidas de adaptação e mitigação 
necessárias, para que haja o enfrentamento diante de eventos severos futuros. 
 
MATERIAL E MÉTODOS  

 Com base no Relatório Brasil 2024, nas enchentes ocorridas no ano de 2024 no Rio Grande do 
Sul, a metodologia que objetiva desenvolver projeções futuras de clima com maior 
detalhamento e passíveis de uso em estudos dos impactos da mudança climática em diversos 
setores socioeconômicos, indicando a vulnerabilidade aos riscos, pode ser destacada da 
seguinte forma: 

1. Preparação dos Dados e Modelos: 
o Coleta dos dados observacionais de temperatura, precipitação e circulação. 
o Utilização dos dados mensais do CRU (Climate Research Unit), e da reanálise do 

ERA40 para validar as rodadas do tempo presente. 
o Utilização dos modelos Eta e MIROC 5 com cenário RCP 4.5 para as integrações 

futuras. 
2. Análise do Tempo Presente: 

o Comparação das integrações do tempo presente com os dados observados para 
verificar a destreza do modelo em descrever as características do clima sobre o Brasil. 

3. Análise das Integrações Futuras: 
o Geração de médias espaciais (sazonais, anuais e mensais) das variáveis 

bidimensionais disponíveis no pós-processamento do modelo Eta para todos os 
períodos de integração. 

o Avaliação das mudanças do clima futuro previstas pelo modelo Eta aninhado ao 
modelo global MIROC, comparando com o tempo presente. 

4. Cálculo de Índices Extremos: 
o Cálculo dos índices indicadores de extremos climáticos para as variáveis temperatura 

e precipitação, conforme definido pelo CCl/CLIVAR/JCOMM Expert Team on 
Climate Change Detection and Indices (ETCCDI). 

5. Análise Regional: 
o Análise das variáveis do modelo Eta (temperatura do ar, precipitação, pressão ao nível 

médio do mar e circulação em 850 e 200 hPa) em três regiões distintas: Amazônia, 
Nordeste e Centro-Sul do Brasil. 

6. Produtos e Entregáveis: 
o Elaboração de relatórios descrevendo o clima presente e futuro em cada uma das três 

regiões definidas. 
o Entrega das mídias contendo os arquivos de médias mensais, sazonais e anuais das 

variáveis bidimensionais, tendências de indicadores de extremos climáticos e 
distribuição de frequência de temperatura e precipitação para as três regiões. 

7. Revisão dos Dados e Elaboração de Estratégias: 
o Análise meticulosa dos dados disponíveis, incluindo padrões de precipitação ao longo 

do tempo e identificação de áreas mais vulneráveis. 
o Elaboração de estratégias de adaptação e mitigação com base nos resultados obtidos, 

considerando as tendências de mudança climática previstas e insights de estudos 
relacionados à gestão de recursos naturais. 



 

 

 

8. Desenvolvimento de Estratégias de Conservação e Uso Sustentável: 
o Utilização de insights de estudos relevantes em relação ao Relatório Brasil 2040, para 

desenvolver estratégias de conservação e uso sustentável dos recursos naturais, 
contribuindo para a construção de um futuro mais resiliente diante das mudanças 
climáticas. 

Com base na metodologia descrita e nas informações fornecidas, segundo a Figura 1, anomalia 
das vazões médias em porcentagem para o modelo ETA/MIROC5, estimando um aumento 
progressivo no nível de precipitação em torno de 15% à 40%, para a região sul do Brasil 

Figura 1. Anomalia de vazões médias anuais para o modelo ETA /MIROC5. 

 
         Fonte: Relatório Brasil 2040.                   

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1.    Análise dos Resultados da Metodologia: 
o Validação dos modelos climáticos: A comparação dos resultados dos modelos com dados 

observados é essencial para avaliar sua precisão e destreza em descrever as características 
climáticas. A análise comparativa com dados do CRU e da reanálise do ERA40 permite 
validar a habilidade dos modelos em reproduzir as condições climáticas passadas. 

o Avaliação das integrações futuras: A metodologia propõe analisar as integrações futuras 
dos modelos Eta e MIROC5 para diferentes períodos, desde 2010 até 2100, utilizando o 
cenário RCP 4.5. Podem ser avaliadas variáveis como temperatura, precipitação, pressão 
ao nível do mar e circulação atmosférica. Esta análise permite identificar mudanças 
climáticas projetadas e suas possíveis consequências em diferentes regiões do Brasil. 



 

 

 

2. Relação com o Relatório Brasil 2040: 
o Os resultados dos modelos climáticos utilizados no estudo refletem projeções climáticas 

semelhantes ao que se observa no Brasil quase 10 anos após a realização do Relatório 
Brasil 2040. Isto evidencia a importância e a precisão destes estudos para antecipar 
cenários futuros e subsidiar políticas de adaptação. 

o O Relatório Brasil 2040 foi desenvolvido para formular políticas públicas de adaptação às 
mudanças climáticas, utilizando modelos semelhantes aos descritos na metodologia. No 
entanto, apesar dos resultados promissores e da semelhança com eventos climáticos 
recentes, o programa foi abruptamente encerrado em 2015, deixando de avançar para a 
fase de recomendações e implementação de medidas de adaptação. 

3. Consequências do Engavetamento do Programa: 
o Os estudos realizados no âmbito do programa demonstraram a necessidade de 

investimentos em infraestrutura resiliente e sistemas de alerta precoce, bem como a 
promoção de práticas de gestão sustentável dos recursos naturais. A falta de uma política 
pública abrangente para lidar com as mudanças climáticas pode ter deixado o país menos 
preparado para enfrentar eventos extremos como as inundações no Rio Grande do Sul. 

4. Desafios e Necessidades Atuais: 
o Diante da crescente frequência e intensidade de eventos climáticos extremos, é urgente 

que o Brasil adote medidas eficazes de adaptação e mitigação. Isto inclui a atualização e 
implementação de políticas como o Brasil 2040 e o Plano Nacional de Adaptação à 
Mudança do Clima. 

o É fundamental que haja investimentos significativos em infraestrutura resiliente, sistemas 
de alerta precoce e capacitação de comunidades locais para lidar com os impactos das 
mudanças climáticas. Além disto, a coordenação entre diferentes órgãos governamentais 
e a sociedade civil é essencial para o sucesso destas iniciativas. 

o Além disto, a análise das fotos proporciona uma visualização vívida dos impactos das 
mudanças climáticas na vida cotidiana e na infraestrutura urbana, destacando a urgência 
de medidas de adaptação eficazes. As imagens do Mercado Público durante a enchente 
em 1941 que pode ser visualizado na Figura 2 (a), e a enchente registrada em maio 
de, assim como a do Cais Mauá inundado em 2024, ilustram vividamente as 
consequências devastadoras dos eventos climáticos extremos e a importância de 
políticas públicas robustas para mitigar tais impactos. 

         Através dos dados levantados, foi criado um sistema crítico de acordo com os modelos 
meteorológicos que temos em nossa disposição atualmente, evidenciando a negligencia dos 
órgãos públicos de levar em consideração os dispositivos dos relatórios anteriores. De fato, 
estamos ressaltando os fatores de correntes de umidades condensadas pela evaporação e 
evotranspiração crescentes, gerados pelo gradativo aumento de temperatura de 1°C à 3°C, que 
temos previsto do aquecimento global, intensificando sistemas de Alta Pressão (região centro 
sul – centro oeste e sudeste do Brasil), influenciados pelas massas de calor dos oceanos.          
Fazendo com que a massas de ar quente se estabeleça como uma forma de um escudo natural 
contra a massa de ar que vêm do Sul por um sistema de Baixa Pressão associada com a 
corrente de umidade oriunda da região norte do país. 
       Este movimento que está associado à umidade e a Baixa Pressão, acaba por facilitar a 
formação de Nuvens Estratos-Nimbos e Cúmulos-Nimbos, nuvens aos quais carregam junto 
elevados índices de precipitação atmosféricas, que venham a precipitar em uma mesma região, 
fazendo que que os transtornos climáticos fiquem em evidência as ações do aquecimento 
global. Através destes estudos podemos estabelecer um fator crítico de determinado (mês) e 
suas precipitações diluídos por anos, ou seja, os dados são interpretados de um mês crítico de 
cada ano, até os modelos de 2040: 2023 - 450mm; 2024 – 700mm; 2025 – 150mm; 2026 – 
180mm; 2027 – 230mm; 2028 – 100mm; 2029 – 350mm; 2030 – 475mm; 2031 – 625mm; 
2032 – 75mm; 2033 – 220mm; 2034 – 380mm; 2035 – 420mm; 2036 – 180mm; 2037 – 



 

 

 

630mm; 2038 – 1000mm; 2039 – 200mm e 2040 – 375mm.  Os indicativos são alarmantes 
para mediar os efeitos climáticos.  

        A interrupção do Relatório Brasil 2040 representou uma perda de oportunidade para o Brasil em 
antecipar, e se preparar para os impactos das mudanças climáticas. A falta de continuidade no 
desenvolvimento e implementação de políticas de adaptação pode ter contribuído para agravar os 
efeitos de eventos climáticos extremos, como as enchentes no Rio Grande do Sul, como pode ser 
visualizado na Figura 2 (b) e (c). 

Figura 2. (a) Mercado Público enchente 1941; (b) Mercado Público enchente 2024, (c) Cais Mauá, enchente 
2024. 

 

 
                            (a)                                                              (b)                                                         (c) 

Fonte: (a e b): CNN BRASIL / (c) Cais Mauá, em Porto Alegre (RS), durante a enchente de 2024 / Miguel 
Noronha/Enquadrar/Estadão Conteúdo. 
 
CONCLUSÃO 
 Com o aumento dos índices climáticos tem-se por consequência um gradativo aumento nas 
vazões, e o impacto das variações climáticas podem ser refletidos em diversos setores, ao analisar 
insights abordados do Relatório Brasil 2040, correlacionando ao último evento climático severo 
registrado no sul do brasil, e elencando o conjunto de ações necessárias para mitigar o impacto, e 
auxiliando para o desenvolvimento de estratégias de conservação. Contribuindo assim para a 
construção de um futuro mais resiliente diante das mudanças climáticas. E com a adoção das ações 
necessárias poderão contribuir para a minimização de eventos climáticos extremos: 

• Desenvolvimento de um sistema de alerta precoce, para evacuação em tempo hábil e 
com segurança da população afetada; 

• Aprimoramento dos modelos de previsão climática, com isso tendo subsídios para a 
construção de cenário futuros, tendo condição de rápidas tomadas de decisão; 

• Concepção de planos de contingências de cheias, agindo de maneira preventiva, e com 
adequada gestão de crise. 

• Adequação do sistema de drenagem urbana, para que não ocorra o acumulo de água 
das chuvas, visando com isso o adequado escoamento da mesma. 
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