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Contextualizacao

Rapido crescimento das cidades em paises em

Urbanizagao global desenvolvimento
Megacidades (pop. > 10 milhGes) estdo em ascensdo

More megacities to come!

By 2030, 42 cities around
the globe will have 10 million
or more inhabitants.
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World Urbanization Prospects: The 2018 Revision

Access the report: bit.ly/wup2018 e #UNPopulation



Contextualizacao

Urbanizacao global

Grandes

emissoras de
GEE

Alto namero

Alta densidade de pessoas

demografica expostas aos
riscos




Contextualizacao

%
Desafios do Brasil

Majoritariamente
urbano
~80% pop.

Crescimento 2050
intenso e 92% pop. em
desordenado cidades




Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)

Maior aglomerado urbano da América do Sul e o sexto maior do mundo
(PDUI, 2023);

Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)

Segundo maior aglomerado urbano do Brasil

RMRJ

g ~13,5 milhoes
~2 .7 milhoes




Desafios comuns:

* Fortes contrastes sociais s A RMRJ
* Grande namero de pessoas em habita¢des precarias - el ~13,5 milhdes
* Ocupagdo em areas de risco (deslizamentos e inundagdes) N #~20,7 milhdes




Global Climate Model Regional Climate Model
(GCM) (RCM)
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https://www.ouranos.ca/en/science-du-climat-modelisation-climatique



Contextualizacao

Global Circulation Model
resolution, e.g..HadCM3
280 x 420 km

Regional Climate Model
resolution, e.g..RegCM3 25
%x25km

Hydrology
Vegetation
Topography

Regional Land Use
Changes
Socio-economic changes

Water, food, energy, ecosystem, services, biodiversity,
migration, coastal areas, tourism



Contextualizacao

Ocean

Water, food, energy, ecosystem, services, biodiversity,
migration, coastal areas, tourism
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Objetivo

Avaliar dos impactos da expansdo da mancha
urbana no clima das RMs (SP e RJ)

RMSP . =N = - ’ [ ]rvry

I £sA-cci 2000 . ; . Il &sA-cci 2000

I Esa-cci2018 I Esa-cci2018

MUrb 2030 b MUrb 2040




Simulacoes

231x451x38

125

Versao: Eta seamless 1.4.4

Dominio: Regido Sudeste do Brasil e adjacéncias
Resolucao: 5 km/38 niveis

Pontos centrais: -46.0 lon/ -19.5 lat

Conveccao: Betts-Miller-Janjic

Microfisica de nuvens: Zhao (1997)

Turbuléncia: Mellor-Yamada 2.5

Radiac¢do: GFDL (ondas curtas e ondas longas)
Esquema de superficie: NOAH — 8 camadas
Condicoes iniciais e de contorno: reanalises ERA5
Periodo de integracdo: 1985-1989 21
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Cendarios de expansao

2030-2040
SIMULAGCOES | Mapa de vegetacio
CTL Mapa ESA (2000)
LUCC

Mapa ESA (2000)+ExpMurb

Cenario de Expansdao Urbana:

* Young (2013): Urban expansion and environmental risk in the S3o Paulo Metropolitan Area

Grade E
14: Urban

[ rwsp
I es-cci 2000
I esi.cci2018

Murb 2030

I 2000

I, I 2000+ExpMUrb

* Oscar Janior (2018): Governanca Territorial em Nivel Metropolitano e Risco da Mudan¢a Climatica no Rio de Janeiro



Resultados

Temperatura préximo a superficie (°C) Umidade relativa (%)
TP2M UR2M

3.5
3

2.5
2

MEDIAS ANUAIS DOS 4 ANOS 1.5
1

Simulacées Eta-ERAS5 5 km 0.5

LUCC - CTL :(1:).5




Resultados

ATD = MXTP-MNTP

TP2M (°C)
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indice de calor
(Heat Index; Rothfusz, 1990, Steadman, 1979)

~__Tempera- T T ‘ T T | . 1 1
e U || B 5 80| 805 2| BT |81 S| 8% 805 |8 5 | 5 5 |05 Combina temperatura + umidade
N [ S2E | S40F | 860F | 89°F | 0°F | 02°F | OACF | 96°F | 98°F | 100°F | 402°F | 404°F | 106°F | 108°F | 110 ) IR
humidity ] Indica a sensac3o térmica real.
40% 80°F | 81°F | 83°F | 85°F | 88°F | O1°F | 94°F | 97°F | 101°F 130 °F | 136 °F
¢ J@ro|ereo) | @sec|@s°0) | ¢1°0) (3°C) @4°C) | (36°C) (38 C) (54°C) | (58°C) Alt ‘dade dificult 5o d
80°F | 82°F | 84°F 89°F | 93°F | 96°F | 100°F 137 °F .
CEEA AR R0 e a umidade dificulta a evaporacdo do suor
81°F | 83°F | 85°F | 88°F NOISEESHENESSSENIMUSSE 131°F H LAt
50%  |@7:0)|@8°C)|(297C)|(31°C) |(33°C) | (35°C) | (37 °C) | (39°C) ) (55°C) Corpo esquenta mais ra pIdO.
55% 81°F | 84°F | 86°F | 89°F (193" gt I015E 130 °F | 137 °F
i 1(27°C) | (29°C) | (30°C) | (32 °C) (34°C) (36°C) (38°C) (54 °C) | (58 °C) I t , d
82°F | 84°F | 88°F | 91°F | 95°F 100 °F 129 °F [137°F . :
60% | (35-G)|(33-C) | 31°C) | (33°C) | (35°C) (38°C) e mpactos na saude
82°F | 85°F | 89°F |93 98 128 °F | 136 °F H H ~ H ~
66% | a-C)|3870) | 32-0) |G & &6 | E6d) Fadiga, insolac3o, desidratacdo.
70% 83 °F i 90 °F = 126 °F | 134 °F
- (28°C) (32°C) (52 °C) | (57 °C)
84 °F 92°F | 9 103 °F 132 °F
75% oaey 30 & 7 EE
84°F 129 °F
0% | GE & DJF -0
85 °F 96 02 135 °F
8% @290 -C) (57°C)
0% |55 Regido CTL LUCC
=k
% 506

RMSP 21,8

S7T°F 103 °F
_100%  (Gieg) (39°C)
Cuidado — Possivel fadiga em casos de exposi¢des prolongadas e pratica de atividades fisicas. RM RJ 26 6

’

Cuidado extremo - Possibilidade de caimbras, esgotamento fisico e insolagao para exposigdes prolongadas e atividades fisicas.

Cachoeiras de Macacu 25,3

- Perigo — Caimbras, insolagao, esgotamento fisico. Possibilidade de danos cerebrais (AVC) para exposicdes prolongadas com atividades fisicas.

- Perigo extremo - Insolagao; risco de Acidente Vascular Cerebral (AVC) iminente.
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Resultados

Fluxo de Calor Latente (W/m2) Fluxo de Calor Sensivel (W/m2)
CLSF CSSF

MEDIAS ANUAIS DOS 4 ANOS
Simulacdes Eta-ERAD 5 km

LUCC - CTL




Resultados

Altura da Camada Limite Planetaria (m)
HPBL

Indice de extremos climaticos

150 RSMP RMRJ

120 Indice Juquitiba Cachoeiras de Macacu

90 CTL . Lucc | CTL ., Lucc |

60 P95 (mm) 33,5 N 346 | 39,7 1 427 |

30 P99 (mm) 63,3 I e 69,3 | 79 |

20 R20mm (dias) 38,6 1 392 48,4 | 512

|10 R50mm (dias) 8,2 | 9 I 11,1 [ 1832

10 R100mm (dias/4 anos) 15 I 2 23 I 2,8
RX1day (mm) 102,3 | ll04 | 1085 I 1111 |

-20 RX5day (mm) 2669 ) 265 | 237,6 ] 265 |
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Consideracoes

Aumento da temperatura (0,6°C a 1°C) e reducio da umidade (1,5% a 3%).

Essas mudancas alteram o balanco de energia local e elevam a camada limite atmosférica.

Aumento de eventos de chuvas extremas (p95, p99, RX1day, RX5day, R20mm, R50mm
e R100mm)




Proximos passos

Efeito Combinado de Duas Forcantes:
Analise da interagdo entre a urbanizagdo (forcante antrépica) e o aumento da concentragdo dos GEE.

Potencializacao de Extremos:
Compreender como essa combinacdo pode potencializar eventos meteorolégicos extremos

Projecoes mais realistas:
As projecdes de mudancas climaticas futuras se tornardo mais proximas da realidade, pois incluirdo os

efeitos da urbanizacio

000y
Maior Confiabilidade: o
, L, . . ., . . ()
Isso resultard em cenarios mais confiaveis para o planejamento )3
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Obrigada!

oriscila.tavares@inpe.br

There is no planet Bl
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