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Projeção da população atingida pelo aumento no nível do mar 
em Ilha Comprida, litoral sul de São Paulo



O aumento do nível do mar
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• Tema cada vez mais presente (IPCC, NOAA, Década da Ciência Oceânica).



O aumento do nível do mar

• O NMM tem aumentado cerca de 5 mm/ano (IPCC 2021). Mas isso é pouco, não? Depende...



O aumento do nível do mar
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https://www.familysearch.org/wiki/pt/img_auth.php/d/d0/Ilha_Comprida.jpg

O aumento do nível do mar

• Altitude: nível do mar.
• Construções com 20 anos? 10 cm da elevação do NMM em 20 anos.
• Taxa não linear (~3 mm/ano até 2010, ~5 mm/ano at 2050, ~6.5 mm/ano até 2100 ....).

• Ilha Comprida, litoral sul de São Paulo.



https://1.bp.blogspot.com/-PddsTTpd6b0/XvyYzcJhKdI/AAAAAAADR6w/fDXLSB1bfTwBmrF8-
0Du2gN5DrdXJu9dQCLcBGAsYHQ/s400/decreto-municipal-estende-quarentena-ilha-comprida.jpg

O aumento do nível do mar

https://naturam.com.br/wp-content/uploads/2018/04/ilha-comprida-boqueirao-norte.jpg.webp

• População: aprox. 11.5 mil.
• População flutuante: 600 mil.

• Território: 100% incluído em Área de Proteção Ambiental.

• Economia: pesca e turismo.

• Ilha Comprida, litoral sul de São Paulo.

• Quantas pessoas seriam afetadas (ou já são afetadas) 
pelos eventos de ressaca, perda de praia (veja 
Camboriú)? E daqui 30 anos?

• Bom... uma população de 12 mil pessoas com densidade 
de 47 ha/km2 não deve ser muita gente. Será?



PopEA e Ilha Comprida

• Sentinel-2, 10 metros.

• 28/07/2020.

• Vazios demográficos.

• Forma de redistribuir a 
população nas áreas onde ela
se encontra.



Objetivo do trabalho

Contribuir para o planejamento e as políticas públicas do município de Ilha Comprida através da projeção da população
impactada pela elevação do nível do mar em 2050.



IBGE: mapa dos 
setores censitários.

Mapbiomas: mapa
do uso e cobertura.

USGS: imagem do 
MDE (dados SRTM).

NOAA + IPCC: 
elevação do NM

Seade: projeção
populacional 2050.

1) Recorte da área alagada com base no NMM projetado até 2050.
2) Filtro de 3x3 pixels ao redor do pixel central.

1) Mapa dos setores censitários e a distribuição da população por setor (2010).

1) Mapas de uso e cobertura em 2010 e 2019.
2) Recorte da área de Infraestrutura Urbana (IU).

1) Taxa de elevação do NM (decenal) somada ao NMM em 1990 até 2050.
2) Soma da mais alta maré observada ao NMM em 2050.

1) Taxa de crescimento municipal (decenal) somada aos dados de população a partir de 
2010 até 2050. Métodos: i) fracionamento ii) proporcional à área.

Estrutura Metodológica



Seade: projeção
populacional 2050.

1) Taxa de crescimento municipal (decenal) somada aos dados de população a partir de 
2010 até 2050. Métodos: i) fracionamento ii) proporcional à área.

Estrutura Metodológica



IBGE: mapa dos 
setores censitários.

Estrutura Metodológica

1) Mapa dos setores censitários e a distribuição da população por setor.



Mapbiomas: mapa
do uso e cobertura.

1) Mapas de uso e cobertura em 2010 e 2019.
2) Recorte da área de Infraestrutura Urbana (IU).

Estrutura Metodológica

• Expansão/redução da IU.

• Modelo conservador do 
Mapbiomas.

• Correção da classificação fora 
do mapa.

• Eliminação de vazios
demográficos "ocupados" 
por população.



NOAA + IPCC: 
elevação do NM

1) Taxa de elevação do NM (decenal) somada ao NMM em 1990 até 2050.
2) Soma da mais alta maré observada ao NMM em 2050.

Estrutura Metodológica

Albarici et al. (2018)
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USGS: imagem do 
MDE (dados SRTM).

1) Recorte da área alagada com base no NMM projetado até 2050.
2) Filtro de 3x3 pixels ao redor do pixel central.

Estrutura Metodológica



Estrutura Metodológica

USGS: imagem do 
MDE (dados SRTM).

1) Recorte da área alagada com base no NMM projetado até 2050.
2) Filtro de 3x3 pixels ao redor do pixel central.



Estrutura Metodológica

USGS: imagem do 
MDE (dados SRTM).

1) Recorte da área alagada com base no NMM projetado até 2050.
2) Filtro de 3x3 pixels ao redor do pixel central.



Resultados – Infraestrutura Urbana

• Expansão/redução da IU.
• Modelo conservador do 

Mapbiomas.
• Correção da classificação fora 

do mapa.
• Eliminação de vazios

demográficos "ocupados" 
por população.

Considerando que a taxa de 
crescimento populacional

decresce 50% a cada 10 anos.

Algumas setores têm recuo da 
área de infraestrutura urbana.



Resultados – Infraestrutura Urbana

• Difícil reproduzir uma metodologia/supervisão em taxas < 3x3 
pixels.

• Crescimento na porção norte. A mais povoada, a mais impactada, 
a mais visitada.



Resultados – Infraestrutura Urbana

Infraestrutura Urbana 2010

• Em 2050 a área de crescimento da 
Infraestrutura urbana será de ~ 2 km2.

• No há como saber a direção da expansão.

• Utilizou-se o recorte da IU2010 em 2010, e 
IU2020 para os anos 2020, 2030, 2040 e 2050.

• Mas a informação usada para a densidade foi a 
calculada anteriormente.



Resultados – Estimativa da População em 2050

• O crescimento da IU não é linear (resultado anterior).

• A taxa de crescimento populacional não é linear (- 50% a cada
dez anos).

• Ao invés de usar a taxa de crescimento dada pelo IBGE, 
ponderou-se o resultado com a taxa de expansão/recuo da IU.

• Dessa forma, ao invés de 12332 habitantes, a projeção seria
de 10381 no ano de 2050.

• Precisa continuar a análise para usar essa técnica.



Resultados – Estimativa da População em 2050

Projeção com a IU.



A B C

376 ha
12.9 km2

29.2 ha/km2

376 ha
2.0 km2

187.2 ha/km2

Resultados – Redistribuição Populacional

• Classe de IU do Mapbiomas: melhor representatividade da população no espaço e respectiva melhora na densidade.
• Exemplo abaixo: 2010
• Tabela 2010, 2020, 2030, 2040, 2050.



Resultados – Redistribuição Populacional

• Problemas observados:

• IBGE: locais com IU 
desde 2010, visíveis
em imagens de 
satélite têm 0 (zero) 
habitantes.

• MAPBIOMAS: locais
com 193 habitantes
tem 0,008 km2 de 
área --> ~ 24000 
ha/km2.



Resultados – Redistribuição Populacional

Pedrinhas



Resultados – Redistribuição Populacional

2010 2020

2050

• A densidade média passou de 47 ha/km2 para 630 ha/km2.



Resultados – Mapa da área alagada em 2050



Resultados – Mapa da área alagada em 2050

• IU2050:
• Dois setores censitários mais ao norte da ilha se encontram na área de possível alcance no NMM.
• As IUs nos setores centrais da ilha também estão sob a água na estimativa.
• A estimativa de elevação do NMM alcançou pouca extensão adentro da Ilha Comprida, porém o suficiente para 

impactar toda a população de alguns setores.



Resultados – População atingida

• De acordo com as estimativas:
• Serão aproximadamente 6200 habitantes impactados (50.4%).
• A maior parte na região norte da ilha que já sofre com erosão.
• Realocar a população onde? Especulação imobiliária, preço, conexão continente.



Conclusão

• A distribuição da população por setores censitários mostrou que havia
uma subestimação na densidade demográfica da Ilha.

• O uso do Mapbiomas, embora tenha apresentado problemas (locais não
classificados) conseguiu espacializar onde a população da ilha habita.

• Imagens Sentinel-2 e Google Earth corroboraram com a classificação do
Mapbiomas.

• Tanto o crescimento da IU quanto da população, quando ponderados,
deverão apresentar resultados mais refinados. Porém ainda precisam de
mais análises.

• Dados do IBGE e a classificação do MapBiomas tiveram (poucas)
incoerências. O combinação destas ferramentas pode ser últil à ambos na
melhoria dos produtos.

• O modelo de elevação do NMM foi coerente com o esperado e
observado em outras literaturas. Ainda pode ser melhorado.

• Uso em outras areas litorâneas?



Conclusão

• PopEA:
• A população em regiões impactadas pelo mar.
• Onde essa população realmente se encontra no espaço.
• Ambiente --> elevação NMM, APA.
• Economia --> praias, turismo (entre os municícios mais

vulneráveisde SP).
• Social --> tomada de decisões até 2050.


