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O que é um desastre Climatico ““COBREAP

Ondas de calor o NN =B e

Desastre climatico é um H c s
evento extremo resultante de
variabilidade climatica

natural ou de mudancgas

climaticas induzidas pelo a
homem, que causa impactos Tempestades Incéndios
significativos sobre a florestais
sociedade, a economia e o 6 °

meio ambiente.

Deslizamentos
relacionados a

0 chuvas intensas

Secas severas
e enchentes o W & w W @




Estudos de caso
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Ibiza - Espanha
Dia 30/09/25 - 254 mm em 24 horas
Média histoérica de 58,4 mm/més (AEMET)

Jodo Pessoa - PB

Dia 15/08/25 - 212,6 mm em 24 horas
Média histoérica para agosto € de 133,7 mm
(AESA)

Monte Everest
A nevasca se formou entre sexta-feira (03/10/25) a noite e
sabado, atingindo acampamentos na face leste do
Everest.
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Rio Grande do Sul
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Seca de 2023 e 2024 foi a mais severa nos
ultimos 122 anos.

= Entre Jan/24 e jun/24 69% dos municipios
da Amazbnia legal sofriam com a
estiagem;

= Em set/24 este numero passou para 98,3%
(CEMADEN - Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais)
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Houve uma reducao de até 400
mm na média anual de
precipitacao.

Entre ago/24 e set/24 essa
reducao chegou em alguns pontos
em 176 mm (CEMADEN/SGB).
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* Enquanto demorou 60 anos para a anomalia de
TSM global ser de +0,6° C, em apenas dois anos
ela foi de +0,3°C.
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Ressalta-se o papel do oceano em fornecer
umidade para a atmosférica, sendo o principal
combustivel para aumento da intensidade das
tempestades.

* COBREAP

Seoe \
[y W [ ;lé, = U

nnnani NI R e o o | N
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENMHARIA DE AVAI.IACOES £ PERICIAS




Hipotese de Gaia

Desenvolveu a Hipdtese de Gaia na
década de 1970 enquanto trabalhava para
a NASA, estudando como detectar vida
em Marte.

Ele observou que a composicao da
atmosfera terrestre (com cerca de 21% de
oxigénio e 0,04% de CO,) é quimicamente
instavel, o que ndo seria possivel sem a James Lovelock
acao continua dos organismos vivos Quimico e inventor britanico

Existe uma relacdo entre a atmosfera,
biosfera, hidrosfera e litosfera



Esséncia da Hipotese

A Terra funciona como um sistema
autorregulado, onde 0s organismos vivos € 0
ambiente fisico interagem para manter
condi¢cbes adequadas para a vida.

Atmosfera, oceanos, solos e seres vivos
formam uma rede interdependente que regula
fatores como temperatura, pH e gases.

Verséao inicial da hipotese era mais
filoséfica, vista com ceticismo pela
comunidade cientifica.

Hoje ela é integrada a areas como
ciéncia do sistema terrestre, ecologia e
mudancgas climaticas.
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HIPOTESE DE GAIA . . . . .

Fluxo

ATMOSFERA

Fluxo
de
materia

(HI0SFERR)

Fluxo
de matiria

HIDROSFERA
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de energia



A Terra em Autorregulacao
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O que € Nexo Causal ‘S C_OBREAP
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Nexo causal é o vinculo técnico-cientifico que liga um v m . .
evento (fato ou conduta) ao dano ou resultado observado.

No Direito civil

“...éarelacdo de causa e efeito entre a conduta ou fato gerador e
o dano verificado, necessaria para que haja responsabilidade.”

Na Engenharia
E o encadeamento légico entre falha técnica, condicao
materlal/amblental e 0 evento danoso estabelemdo com base




Importancia do Nexo Causal

Em Pericias

Determina quem é
Responsabilizacag responsavel (projetista,
técnica construtor, fabricante,
poder publico).

Sem nexo comprovado,
o dano pode ser
considerado fortuito ou
sem relacdo com o
agente questionado.

Valoragao de
indenizacdes

Seguranga e
prevencgao

do laudo

Credibilidade
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Ajuda a identificar falhas
sistémicas e evitar

novos acidentes ou
perdas.

Tribunais e seguradoras
exigem fundamentagao
técnica solida para

aceitar conclusoes.




Em Pericia de Engenharia

Definir o
objeto da
pericia e o

dano

Coletar e
analisar
evidéncias
técnicas

evento:

Inspecgao in
loco:

Documentos e

projetos:
Histérico do

O raciocinio deve ser metodico,
rastreavel e alinhado a normas técnicas

Identificar

conclusao
possiveis
(hipoteses)
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Estabelecer o Testar as
encadeament hipoteses

o causal com base

cientifica




Mudancas climaticas e Sistema de iCOBREAP .
drenagem urbana gt I -
Os sistemas de drenagem (galerias, —* & s 0
canais, piscindes, dispositivosde 220
infiltracao etc.) sdo dimensionados a partir Desafio

de séries histdricas de chuva e de modelos

de intensidade—duracao-frequéncia (IDF). O climaja nao é estacionario. Ou seja, 0s

pressupostos de que “a probabilidade de
um evento extremo se repete no tempo”
estao sendo rompidos.




Mudancas climaticas e Sistema de
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Principais implicacoes

Aumen intensi huvas ! ~ . , .

\ du S rt;O d(i?a ;Z-Se?,zgteo:as chu ; '\ Expanséao de areas impermeaveis +
cgnccentradosgem. menos tempo picos i LRI uces S R

\ -~ : PO P i ‘ volume escoado superficial. i
de vaz&do maiores que os projetados. |

Risco de falha em obras existentes:

»  Maior variabilidade interanual: | : . : : o

) : : : galerias dimensionadas para TR=10,;

estiagens mais longas alternando com | - ~ |

: . ; \ 25 ou 50 anos ja podem nao :

‘ chuvas muito fortes — sobrecarga dos ! . . :
: S | comportar novas intensidades.

sistemas convencionais.




Modelos Matematicos Tradicionais S GCOBREAP
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Premissa original: séries pluviométricas longas e v % e n
estacionarias, gerando equacgdes de IDF — Intensidade,
Duracéao e Frequéncia, (chuva x tempo de retorno).

Problema atual: a série historica nao reflete mais o presente
nem o futuro — subestima riscos.

Sintese: Os modelos continuam validos matematicamente,
mas os parametros de entrada (chuva, tempo de retorno)
deixam de representar a realidade.
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Atualizacdo das curvas IDF com séries mais
recentes e cendrios projetados (uso de — Downscaling climatico - transformar projecdes
downscaling climatico). climdticas em escala global ou continental em
informacgdes detalhadas e Uteis em escala regional
ou local.

Incorporagdo de margens de seguranca

Modelagem nao estaciondria: usar métodos que
consideram tendéncia temporal na frequéncia
das chuvas.

Solugdes baseadas na natureza: jardins de chuva,
telhados verdes, reservatérios de retencao

Planejamento adaptativo: adotar flexibilidade e
possibilidade de ampliacdo de sistemas ao longo
do tempo.




Desafios em pericias relacionadas as
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1. Carater nao estacionario dos fen6menos 2 Limitag3o e confiabilidade de dados
Problema: Os modelos classicos de Problema: EstacBes meteoroldgicas e
engenharia (chuva, vento, temperatura) hidrolégicas no Brasil ainda s3o desiguais e em
assumem séries historicas estacionarias. alguns locais insuficientes.
Desafio pericial: Demonstrar se o evento Desafio pericial: O perito precisa muitas vezes
. “u . ” Sr.
danoso foi um “caso fortuito” (chuva recorrer a dados de satélite, modelagens
excepcional) ou se ja havia evidéncias de regionais ou séries incompletas para sustentar
tendéncia climatica que deveriam ter sido suas conclusdes.
consideradas no projeto. Impacto: Necessidade de justificar
Impacto: Maior complexidade para metodologicamente a escolha da base de dados
estabelecer o nexo causal entre falha técnica perante o juiz ou 6rgdos técnicos.

e evento climatico.
,-/,




Desafios em pericias relacionadas as
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3. Interdisciplinaridade necessaria 4 Interpretagao normativa
Problema: Mudancas climaticas envolvem Problema: Muitas normas ABNT e legislagdes
ciéncias atmosféricas, hidrologia, geotecnia, foram elaboradas em contexto de clima
ecologia e planejamento urbano. “passado” e ndao tratam explicitamente da nao
Desafio pericial: O engenheiro deve dialogar estacionariedade.
com climatdlogos, gedgrafos, juristas e Desafio pericial: Demonstrar se a obra/gestao
especialistas em politicas publicas. estava conforme a norma vigente
Impacto: Laudos precisam integrar saberes (cumprimento formal) mas inadequada a
multiplos, fugindo da visdo puramente realidade climatica atual.
estrutural ou hidraulica. Impacto: Diferenciar entre atendimento

normativo e boa pratica técnica atualizada,
podendo apontar negligéncia mesmo sem
violagao formal.



Desafios em pericias relacionadas as XICOBREAP
mudanc¢as climaticas ol
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5. Quantificagdao do dano 6 Estabelecimento do nexo causal 7 Pressdo social e juridica
Problema: Eventos climaticos Problema central: Decidir se o dano Problema: Eventos climaticos
extremos produzem danos ocorreu por: costumam gerar forte

diretos (estruturais) e indiretos - for¢a maior (evento climatico repercussdo (mortes, grandes
(perda de produgdo, saude excepcional e imprevisivel), perdas econdmicas).

publica, impacto ambiental). - falha humana (dimensionamento, Desafio pericial: Atuar com
Desafio pericial: Quantificar manutencao, fiscalizagdo), ou independéncia técnica,

esses danos de forma objetiva, combinagdo entre eles. evitando pressdes politicas,
mensuravel e defensavel em Desafio pericial: Provar midiaticas ou econdmicas.
juizo. tecnicamente, com base em normase  |mpacto: A imparcialidade e
Ferramentas: ABNT NBR 14653 dados, a contribui¢do de cada fator. fundamentacdo técnica do
(avaliagdo de bens), Impacto: Fundamentar a engenheiro sdo cruciais para
metodologias de custo-beneficio.  responsabilidade civil e criminal de credibilidade do laudo.

profissionais, gestores publicos ou
empresas.




DESAFIOS

O engenheiro perito, em contextos de mudancas climaticas, enfrenta:

Incertezas técnicas - dados e modelos
desatualizados

Conflitos normativos - normas vigentes vs.
realidade climatica

Complexidade interdisciplinar - engenharia +
ciéncias do clima + direito

Desafios probatoérios - quantificar danos e
estabelecer o nexo causal
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