Acdes do CBH-BS relacionadas a
Mudancas Climaticas



PDCs e sub-PDCs

e PDC 1 - Bases Técnicas em Recursos Hidricos (BRH)

e PDC 2 - Gerenciamento dos Recursos Hidricos (GRH)

e PDC 3 - Melhoria e Recuperacdo da Qualidade das Aguas (MRQ)
e PDC 4 - Protecao dos corpos d'agua (PCA)

e PDC5 - Gestao da demanda de dgua (GDA)

e PDC 6 - Aproveitamento dos Recursos Hidricos (ARH)

e PDC 7 - Eventos Hidroldgicos Extremos (EHE)

e PDC 8 - Capacitacao e comunicacao social (CCS)



Plano de Bacia 2016 -2027

Elaborar, revisar e
atualizar os planos

municipais 3 projetos Instituictes cur
602 gmergencials e de guadrienals até R$ |baixa plblicas ou 450.000,00| 450.000,00| 450.000,00/mé

riscos da defesa civil 150 mil/municipio privadas lon:

de interesse para o

CBH-BS

Elaborar projetos e
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Deliberacao CBH-BS N 364/2019

Sub-PDC 7.2

Acao 3 — Elaboracao de modelos hidroclimaticos e
ambientais integrados para a previsao de precipitacao
intensa e de eventos de inundacao e/ou alagamento,

bem como para fins de estudos hidroclimaticos de
longo prazo.



Projeto finalizado CBH-BS COB - UNISANTA



Sistema de Previsao

Implantacdo de Sistema de Monitoramento e Previsdo da Qualidade da Agua por
Meio de Modelagem Numeérica Ambiental e Desenvolvimento de Base de Dados na
Bacia Hidrografica do Estuario de Santos

FEHIDRO 2014-2018
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%@3‘ AUASAFE

UNISANTA

UNIVERSIDADE
SANTA CECILIA

AQUASAFE ¢é uma plataforma computacional capaz de integrar em tempo real dados e
resultados de modelos para produzir informacdo em formato Uutil para gestores.
Desenvolvida pela HIDROMOD.

@ Publicacao (web, cel, desktop);
Sincronizacéo de dados; Avaliacéo de cenarios;
Cadeias de modelos: @ t @ Administracédo do sistema
Execucgdo automatica de modelos; \ l
Alertas;
Relatérios Q %‘

e < E

et ? \—

9
Bases de dados M!ﬂ Sensores locais

Previsdes fornecidas
por terceiros
BT IS

Available data Existing models Data mterprfetatmn J
Reporting



Base de Dados em
Tempo Real

Estacdes meteoceanograficas da Praticagem de Santos
Pluviometros CEMADEN
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Costa Brasil 0.259x0.258 WW3

Modelo de Ondas

 Downscaling
~50m resolucao na
Ultima grade

Costa 530 Paulo 0.052x0.052 WiW3

<o l 530 Paulo 0.012x0.012 SWAN

Baia Santos 50mx50m SWAN






Resultados da I\/Iodelagem em Santos

e Calibracdo e Validacao do Modelo Hidrodinamico

whussace RELATORIO DE VALIDAGAO SGHUNISANTA abussare  RELATORIO DE VALIDAGAO $GLYUNISANTA
ESTUARIO DE SANTOS - ESTACAQ PRATICAGEM ER AL AL E IO, ESTUARIO DE SANTOS - ESTAGAQ ILHA DAS PALMAS UNAERSIDADE SANTA CECGRLIA
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Validacdao Ondas Altura Significativa
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nterface grafica

£ AqusSafe - Santos

‘“"'l Renan ~ 05/11/2018 15:58:55 i (

Correntes.

—— SWAN [WRF 5km] Entrada Canal Navegagso
=~ SWAN [GFS 50krm] llha das Palmas
=~ SWAN [GFS5 25km] llha das Palmas
SWAN [WRF 5km] Iiha das Palmas
— Santos Pilots - llha das Palmas

AQUASAFE SANTOS

Qualidade da gua

Altura Significativa da Onda

— SWAN [GFS 50km] ltha das Palmas
— SWAN [GFS 25km] llha das Palmas

= SWAN [WRF 5km] Iha das Palmas
-+ Santos Pilots - llha das Palmas

Periodo de Pico da Onda

x

~— Mohid v02 - Praticagem
~— Santos Pilots - Praticagem
= Tébua das marés DHN -Torre Grande

Nivel do mar [m]

Nivel do Mar

— SWAN [GF550km] liha das Palmas
== SWAN [GF525km] liha das Palmas
— SWAN [WRF 5km] Ilha das Paimas

Diregdo de Pico da Onda
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Maré Estacoes
Praticagem de Santos

[ AquaSafe - Santos

Aqua Safe guem | Renan - 20-06-2016 14:57:32 in (UTC-03:00) Brasilia

Ilha das Palmas Praticagem Capitania

=& Marégrafo-llha das Palmas =& Marégrafo-Praticagem -8 Marégrafo-Capitania
~+= ADCP-IIha das Palmas = ADCP-Praticagem == ADCP- Capitania
Modelo-Tlha das Palmas Modelo-Praticagem Modelo-Capitania

=

Nivel do mar [m]

T T T
2016-06-18 2016-06-20 2016-06-22 2016-06-18 2016-06-20 2016-06-22

Ilha Barnabé COSIPA

% Marégrafo-llha Barnabé =& Marégrafo-Cosipa == ADCP-Alamoa
Modelo-Ilha Barnabé Modelo-Cosipa Modelo-Alamoa

Tempo Actual
Tempo-Actusl

Nivel do mar [m]
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Informacoes Integradas

AquaSafe - Santos

Aqua Safe gutem | Renan - 20-06-2016 150215 in (UTC-03:00) Brasilia
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Mapa (VW) App Onda2_20160427 Ondal_20160427 Exscugdes Execugdes2 Analise de Resultados... Relatorios2 Mapa Vento Modelos...  PrevisGes Meteo  BRAMG Skm Mapa  Localizagdo EstagGes3  Qualidade

Nivel do mar na Praticagem (m) Altura Significativa da ondulacéo (; Periodo de pico da ondulacio (s) Intensidade do vento

* Santos Pilots - Marégrafo Praticagem * Boia onddgrafo da Ilha das Palmas * Boia onddgrafo da Ilha das Palmas = Santos Pilots - Meteorologia Praticager
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Intensidade do vento Pressdo atmosférica Direcdo da ondulacdo Rajada do vento

— Santos Pilots - Meteorologia Praticagen = Santos Pilots - Meteorologia Praticage — SWAN - Modelo de Agitag3o da Baia d« Rajada

BRAMS 5 km Praticagem [Praticagem] [ — BRAMS 5 km Praticagem [Praticagem]
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Informacoes Integradas
em Mapa

" AguaSafe - Santos
Aqua Safe guem | Renan + 20-06-2016 15:04:22 in (UTC-03:00) Brasliia

idi s
doMar
—Protecae
integrals,

Eslav;&n Meteorolégica da
Base Aérea de Santos
" Pressio Pa): 1024

' Int Vento (m/sk: 40

A Dir Vento (%):
ﬁ A Vicente de Carvalhd

Sap Vicente B Santos
: ’José'M_Enino.

Barra de ;&50 \I;'loenh’

" Praia Grande
Proximidade boia
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UNISANTA )iieess:
Previsdes Meteoceanogrificas Data Base: 05/11/2018 HIDRODI
UNIVERSIDADE SANTA CECILIA U NI S
Previsdes obtidas através da plataforma AQUASAFE Santos - NPH/UNISANTA
Data & Hora inidal SEE SEE SBE SBE SBE SBE Y SGE SBE SEE SBE SEE SBE SEE Se SOE Sep Seg ter fter fter ter ter ter ter ter ter ter ter ter ter ter fter ter fer
05/11/18 06:00 5 5 5 5 5 5 %5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 § 6§ 6 6 6 6 6 & 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
DT [Hora): 1 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 3 00 01 02 03 04 05 06 O7 OB 09 0 1 12 13 14 15 16 17 18
PREVISOES DO 0 E MODELO DE O ENTRADA DO CANAL DE NAVEGACAD [ECN]
WRF 5 hr / Vel Vento em/h} | 19 21 22 20 23 12 22 24 13 25 Fi 27 7 26 28 22 B 21 21 22 21 2 20 1B 1B 19 20 21 23 23 25 25 25 5 25 25 26
Entr. Canal
Naveg. Drvenmiz) [ = % = & £ & & & & & C & E R R e e et s e e e
SWAN He fm) 17 27 17 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 13 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
[GF5 50km)] .
fmeoml oo |T T T T T TOTTTTOTOTOT L S S Tttt t t t t t i
Naveg. Tod) 1o B on o on i o on 1 11 #1131 1 1 o1 1 on 10 10 M M 11 1 11 10 10 10 10 10 W 10 10
SWAN He {m) 24 24 24 24 23 23 23 23 22 22 22 22 22 22 22 22 21 21 21 20 20 20 19 19 19 183 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19 19
[WRF Skm] -
il oz 1+ T T T T TTTTEYTTETYTTETYEYETETEE YT LU S S G SR S S S S S S S S 5
Naveg. Tpizl 1z 1 1 1 n 1n 1 11 1 1 1 11 1 11 1 11 1 11 11 1 11 11 n 1 11 1 10 10 10 10 10 10 10 10
OES DO MOL OGICO E ONDAS - ESTACAD ILHA DAS PALMAS [1P]
WRF 5 km VelLventofem/mj | 13 14 16 17 19 19 1 19 19 20 21 2 2 iz 17 13 13 12 13 15 10 9 a 7 7 B 12 13 17 15 1B 21 19 20 21 20 2
Iiha Palmas Drenm(z) [F= = %= = = & & & = & & & & - O e e e e Y e e e e e e e e e
. He {m) 14 14 13 13 13 13 13 13 L3 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 09 09 0J 0S5 09 09 09 09 09 08 09 09
[&F5 50km] oz 14+ Y TYTTTTTYTTYTYTYTYTTTTTITITITTITITIYTITIYEITITEOTEOYEOTOT
e Teisl 11 1 1 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 11 11 11 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10
SWAN Hs {m) 20 20 20 20 19 19 1% 19 18 18 18 17 17 17 17 16 16 15 15 15 14 14 14 13 13 13 13 13 13 12 12 12 12 12 12 12 12
[waF Skm] s e S S S S S N S S N S S S S SO S S | 1 G S S A S S S e S S S S SN S N S |
Ilha Palmas
Teis) 11 1 1 1 11 11 1 1 11 1 1 1 1 11 11 11 n 1 11 1 11 11 11 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Previsdes obtidas através da plataforma AQUASAFE Santos - NPH/UNISANTA
Data e Hora inidal seg SBf Seg SBf SBf SBf SBf Sef SBf SOf Seg Seg Seg Seg Sef SBf Seg Seg fter ter fter fter fter fter ter ter ter fter ter fter ter ter ter ter ter ter ter
05/11/18 06:00 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
DT [Hora): 1 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 2 23 00 01 02 03 04 05 06 O7 OB 09 1w 1 1z 13 14 15 16 17 18
OES DO ) AMICO
MCHID . -
N Mare [m] 06 03 01 01 02 O5 0 10 12 13 12 10 07 ©04 02 02 03 05 0% 11 12 13 12 09 07 03 01 00 OO0 03 06 09 11 12 11 08 07
Praticagem
MCHID i
. Mare [m] 07 04 00 00 01 04 07 10 12 14 13 11 0 O5 01 00 02 04 07 10 13 14 14 11 08 05 01 01 00 02 05 03 11 13 13 12 OB
Ilha Barnabe
PREVISOES DO MODELO METEOROLOGICO - PRECIPITACAD
WRF 5 km Precipitag3a
N 01 00 OO 00 &3 00 01 OO0 OO OO0 OO OO0 O01 ©01 O01 ©01 OO OO OO OO OO0 OO OO OO0 OO OO OO0 OO OO 01 0O OO0 OO0 0O 00 01 0O
Estudrio {mmyh)
r AQUASAFE & um produte desenvohide pefa HIDROMOD - MadelagSo em Engenhariz, Léa

E

A representante do AQUASAFE no Brasil ¢ a Menco Shipping Maritima Lida

PESQUISAS
NAMICAS
A NTA



N N

DDZDWE_I t%%ﬂ(
i~

(gﬁsé,%
@ VINVSINNEAR
'sojUes 34YSYNDY ewiojeie|d ep s303eWWLIOMU| SEU 95BQ LWOD OPIIWS Wila|og

-ojeud
wa sojues ap wabeoneld ep ojelboiew ojad sope}e|0o SOpPEP SO 8 |Nze W epejuasaldal
Blse (NHQ) Se/ey ep enge] ep oesiaeid y "Sew|ed Sep ey|| ep oedejse Bu (gsew)
Jew op |sAlU 0 opuejussaide ‘(eluele| Byull) 09IWEBUIPOIPIY O]SPOW Op 0BSIABId € BInbi4

ooz o000 oo om0 oo 0z0 oozt oovg ozt 0000 oozt oo oozt 0000 oozx
L L L L L i L L f L L L L L L

ol 10 09 o

ey odusay

SPURID 3410 - 538 STP €T - NHA —
sEue SEP £y 0jei5RIEyY - 50K SOWIES —
seweq sep e ~0NRN N OZ AHOW

‘0je.d wae sojueg ap wabeoneld ep Josuss ojod SOPE}S|0D SOPEP ‘(8piaA Byul|) BlRid BP
BJUOd @ ([nze eyul|) sew|ed sep ey|| ‘(eluese| we eyul|) oedebaeu ap [BUED Op BPEIJUS BP
saoifal se esed (W) epuo ep eAROLIUBIS BIN)E ¥ "SEPUO 8P O[9pOW Op OBSIABId 'Z BInbi4

[T e——

ey oduwiay

seugeq 52p BU - 501 SIS —
seuieg s2B 4l NYMS —
ereig ep evu0g - NYMS —

ogSebanen 3p [PuR) EPEALI - NYMS

¥11]932 VANYS
3aVaISHIAINA

910Z/01/9Z — OAIjeWIOU]| WiIBjog ‘WZM%

Q0WO¥OIH ey AL IETNT VAINVEINNSAS

‘sojues 34YSYNDY ew.ojeie|d ep S3QIBLLIOU| SeU 9SBQ WOI OPIHIWS Wil3|og

(9102/01/62) Soues ap eleg ep oelbai e eled Sepuo ap ojapow op ope}nNsay | einbi4

‘|ISeig op eyulep
elod sepiiwe OBS Jew ap S805puod SE 9Iq0S SIBoij0 S8QdeuLIoju| "oensn op
9pEpI|IgeSUOdsal BlI9jUl 8P @ BPRUOD 88U OBSBWIOJUI BP OBIBZ|IN B ‘OAIBLLIOU]
wpejog wn seuade 9 91s3 ‘(0}/92) eAeEUEND ©p Oyl SB OplWwe wiejog

‘selp sowixold sop obuoj oe sagsiaa.d se wayuedwooe
9 ejuale anby oedendod B anb wepuswoodal BUBSIUN-HJN Op Selopesinbsad
so wissy ‘oelfas Bu sojoedwi SOAOU WaIa11000 ap apepljigeqoid By ‘Opijuas assaN

"Bleld EP BlUOd
ep oelfal eu auswiedipunid sooedw| weiesneo anb S810USjUB SOWSJIXS SOJUSAS
sou ejuesiun-HdN ojed sepezieas sagsiaaid Se woo operedwod 8s ‘Ioew e
no ezapuelb ap WapIo BWSSW BP BOESSSl BWN 3p 9 oesinaid B anb as-elessay

“BIN}[E BP SOJJBW Z SO
JessedeJ)n opuspod OSEO OWN 8SSaU ‘Opeges ap 8p.e} Bp 013)ul ou & epebnipew
eu aawedpuud ‘epeas|a alew ap oesiaaid Bwn By Waquie)] ‘sewfed sep ey
BU W |'Z & Seiouadns 8 SOJUBS 8p 004 Op [RUBRD Op Bpeljug ep oelbal eu sosew
G'e @luawepewixoide ap eAledyublS BIN)B WOD SBPUO ap & oesiAaid Y ‘opeqes
alsep eyuew eu agide o abune waiod ‘elsiUeS epexieg ep eliglsoo oelfial eu
BJI9)-BIXSS BSSAU BIEBayd 0lage OUBS20 We Bwio) 8S anb ‘oede|npuo eAou B

BIULSIU[) BP SLITUIBUIPOIPIL] Sesmbsag
9P OS] O BULIOJUI ‘(0T/6g) Opeqes ou 2o1de Wod @ (01/8e) BIRJ-BIXas
op Jnaed e eisnueg epexreq ep oeISal B IISUNE AP BSUSUL BIBSSY

Y1193 YINVS
30VOISHIAIND

910Z/0T/9Z — OAEWIOU| WiBj0g ﬂwz%m.a




PIUAUEACU WELIRLIOO0RU 2P SO0IR SV D SNBSS SBp 0Bs
1g 2Ip OWNn op sepuo £aj10)  -1aaxd ap opeifajut eyjeqen O
se anb ap opouaauon eakysa 0¥ a3 W
@ Bl[as BN I8Z8) ered BIUED NIAVHL OHONVS

sopeziwiuiu
oes ,ejsinald,
Boesso.l

op S0}19)3

L i i S9pEP | 9V



Projetos Propostos e em analise

*Projeto SACI — Sistema de Alerta de Chuvas
ntensas

*Projeto IARA — Implementacao do sistema de
Alerta para Ressacas e Alagamentos

eSala de Situacao em Recursos Hidricos
* Projetos de monitoramento hidrolégico




Deliberacao CBH-BS N 364/2019

Sub-PDC 7.2

Acao 3 — Elaboracao de modelos hidroclimaticos e
ambientais integrados para a previsao de precipitacao
intensa e de eventos de inundacao e/ou alagamento,
bem como para fins de estudos hidroclimaticos de

longo prazo.



Propostas para incorporar a pauta de MC no
CBH-BS

e Diversos projetos na area de drenagem

e EXx.: instalacao de comportas — Considerar no projeto
as projecoes de aumento de nivel do mar

e O periodo de retorno da precipitacao é considerado
para a elaboracao dos projetos de engenharia, seria
interessante exigir que esse PR considere as projecoes

de precipitacao?
* Projetos de Educacao Ambiental



Dados locais de aumento de NMM

dez1992-jun2017 I 76mm

Fonte: https://sealevel.nasa.gov/
~3,10mm/ano

1993-2013 2,7 +0,6mm/ano
2004-2013 3,6 +1,8mm/ano
Cenario pessimista = 4,5mm/ano Fonte: Harari (2015)

Considerando a projecao pessimista
+37anos = 140,16m em 2050
+87anos = 1°0,39m em 2100 Fonte: Harari (2015)




Impactos do NMM em Santos

Maxima maré real considerada

Aumento de 0,5m - 1,98m

Ou seja maré de 2,48m

.

Maré real em
Set/2016 =2,27m
Out/2016 = 2,40m

Fonte: Berzin e Ribeiro (2010)



Impactos do NMM em Santos

Maxima maré real considerada =

»:._nto de 1,0m 1,98m

maré de 2,98m

Maré real em 2016 = 2,27m

2,27m + 0,39 (previsao 2100)
2,40m + 0,39 (previsao 2100)

Maré extrema entre
2,6bme 2,79mem 2100

Nesse caso Cenario para 2150
(daqui a ~130 anos)

Fonte: Berzin e Ribeiro (2010)
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