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1. Apresentac¢ao

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), Lei n? 12.187/2009, oficializa o compromisso voluntario
do Brasil junto a Convenc¢do-Quadro das Nacbes Unidas sobre a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa
e a promocao de acbes de adaptacdo, incluindo a construcdo de planos nacionais para adaptacdo. Neste
sentido, o pais instituiu o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA), Portaria n? 150/2016, que
tem como objetivo promover a reducdo da vulnerabilidade nacional a mudancga do clima e realizar uma gestado
do risco associada a esse fendbmeno (MMA, 2016). O PNA, denominado Plano Clima - Adaptacdo, encontra-se
em atualizacdo pelo Governo Federal e conta com a participacdo de 20 ministérios, e serd composto por 15

planos setoriais que trardo metas, formas de implementagado e meios de financiamento necessarios.

O Estado de Santa Catarina conta com a Politica Estadual de Mudancas Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel Lei n° 14.829/2009, o Férum Catarinense de Mudancas Climaticas Globais e de Biodiversidade e o
Fundo Catarinense de Mudancas Climaticas. Na Figura 1 é apresentado o esbogo de atribuicdes da agenda

climatica nas esferas nacional, estadual e local.
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Figura 1. Fluxograma das atribui¢Ges das diferentes esferas governamentais. Elaboragdo: Francisco Veiga Lima.

Neste sentido, o presente trabalho intitulado Riscos climaticos e adaptacdo em Santa Catarina: estratégias

para uma agenda resiliente - Regido Geografica de Criciima, desenvolvido no ambito da Geréncia de Clima e
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Energia da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e da Economia Verde de Santa Catarina - SEMAE/SC, visa
subsidiar a constru¢do do Programa Acdo Climatica SC, que consiste no instrumento de planejamento de
diretrizes e a¢Oes para a identificagdo de riscos climaticos prioritarios, as vulnerabilidades que potencializam os
riscos, aumento da resiliéncia de cidades e setores, e construcdo de uma agenda de adaptacdo para o estado.
Ademais, entende-se que as diretrizes e informagdes que compdem o documento poderdo auxiliar municipios

e regides metropolitanas a estruturarem seus planos locais de agao climatica.

O enfrentamento da crise climatica vem cada vez mais tomando o devido espago nas agendas de governanca
do setor publico e privado, devido a intensificacdo de impactos, o que demonstra a relevancia da adaptacao
para o pais, estados e municipios. Tem-se como exemplo pratico a observacdo de perdas de vidas e danos a
salde e ao bem-estar humano a cada evento de desastre provocado por chuvas extremas, perdas de safras
agricolas, comprometimentos do abastecimento de agua e da gera¢do de energia em situagdes de seca ou
chuvas concentradas, além de danos a infraestrutura por vendavais, deslizamento de encostas, alagamentos e

inundacdes, entre tantos outros.

Como instrumento de planejamento e implementagao, os Planos de Adaptacdo e Resiliéncia Climatica tem
como objetivo a redugao de riscos e vulnerabilidades de territdrios, atividades, ecossistemas e comunidades,
por meio de respostas e agdes concretas para minimizar e evitar danos e prejuizos, para aumentar a sua
resiliéncia e explorar oportunidades de desenvolvimento socioecondmico sustentdvel. A compreensdo da
dimensdo sobre os riscos climaticos, como resultados de processos e fenémenos climaticos e socioeconémicos,
que evoluem e interagem ao longo do tempo, é imprescindivel para o correto e eficiente enderecamento de

estratégias e acGes de adaptacao, aos quais diferentes setores, governos e comunidades estdo expostos.

Para tanto, instrumentos e estratégias devem necessariamente priorizar a reducdo do risco climatico, bem
como o fomento a justica climdtica, e a integracdo de acdes, tomadas de decisdo, investimentos e
financiamentos aplicados nos diferentes niveis de governanca, setores e horizontes temporais, de forma a
englobar riscos atuais e futuros. Contudo, esse planejamento ainda requer avancos quanto ao
desenvolvimento em escalas sub-regionais e locais, que geralmente possuem limitados recursos técnicos e

financeiros a serem direcionados a agenda climatica.

Como embasamento metodoldgico, o presente relatério utilizou o “ciclo da adaptagdo” da UNFCCC (2019),
composto basicamente por quatro principais etapas (Figura 2) que subsidiardo o planejamento e

implementacdo de medidas de adaptacdo e sua integracao no planejamento e governanca.
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Figura 2. Ciclo das etapas de adapta¢do a mudanga do clima. Fonte: UNFCCC, 2019.

A seguir, sdo detalhadas as etapas presentes no ciclo (UNFCCC, 2019).

1) Avaliacdo de impactos, vulnerabilidade e riscos: avaliagdo inicial baseada em observagdes e na
ciéncia mais atualizada de como a mudanga do clima estd impactando ou pode impactar os sistemas
naturais e humanos. Também inclui uma avaliagdo da capacidade dos sistemas de se adaptarem. Deve
ser atualizada periodicamente a partir de novos dados, informacGes e métodos de andlise. Utiliza
conhecimento de tendéncias climaticas histdricas e projec¢des futuras, assim como analise de dados e

interpretacao.

2) Planejamento para a adaptagdo: a partir da etapa anterior, sdo identificadas potenciais a¢bes de
adaptacdo, que passardo por um processo de avaliacdo e priorizacdo. Essa etapa também contempla a
identificagdo de sinergias com outros objetivos de desenvolvimento existentes, de co-beneficios com

estratégias de mitigacdo, entre outros.

3) Implementagdo das agbes de adaptagdo: as iniciativas elencadas no plano passam a ser

implementadas em diferentes niveis, como local, regional ou nacional, e por meios variados, como
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politicas, programas, projetos ou estratégias. A adaptacdo deve ser incorporada na definicdo de

orcamentos, politicas setoriais e outros instrumentos da gestdo.

4) Monitoramento e avaliagdo: um processo continuo de monitoramento e avaliagdo deve ser
promovido para garantir que os esforcos sejam bem-sucedidos e que as informac¢des e conhecimentos
gerados retroalimentem o ciclo de forma a alcangar melhorias futuras. O monitoramento dos
resultados da implementagdo busca manter um registro, enquanto a avaliacdo auxilia na identificacdo

da efetividade das agbes.

Destaca-se que o relatdrio de Riscos climaticos e adapta¢cdo em Santa Catarina: estratégias para uma agenda
resiliente - Regido Geogréfica de Criciima, avangou até a fase 2 do Ciclo de Adaptacdo, devido a seu carater
técnico-cientifico, dependendo assim de agBes e articulagGes politico-institucionais para o avango nas etapas 3

e 4, de implementagdo de medidas de adaptacdo e monitoramento, respectivamente.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste na identificagdo de componentes do risco climatico e na proposicdo de
medidas de adapta¢do para o Estado de Santa Catarina, com especial enfoque para a Regido Geografica de

Criciima.

2. Mudanca do clima no contexto brasileiro

O aquecimento do sistema climatico global é inequivoco e a temperatura global ja aumentou 1,1°C, com
aumento nas temperaturas globais médias do ar e dos oceanos, derretimento generalizado de neve e gelo, e
aumento global do nivel do mar, conforme evidencia o IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (2022). De acordo com o ultimo relatério AR6, para limitarmos o aumento de temperatura em 2°C
em relagdo aos niveis pré-industriais, serdo necessarias reducdes de emissdes globais de gases de efeito estufa
(GEE) de forma a atingirmos emissdes liquidas zero (net zero) até 2050. O Brasil ocupa a sexta colocagao no
ranking de emissdes de GEE no planeta, sendo que cerca de 80% das emissGes sdao provenientes do uso da
terra, em especial do desmatamento de florestas nativas e a conversdo para o uso agricola e pastagens. Para
mudar este cenario, o Brasil deve direcionar esforcos para cumprir o Acordo de Paris. Contudo, os esforcos de
adaptacdo devem ser colocados em pratica independentemente das metas e a¢des de mitigacdo climatica,
devido ao fato de que os impactos da mudanca do clima ja sdo amplamente observados e sentidos na

atualidade e devem se intensificar ao longo dos préximos anos e décadas.

Anadlises realizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2022), evidenciam em diversas regides e

cidades do pais, mudancas na variabilidade climatica e dos extremos meteorologicos nos ultimos sessenta
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anos, como o aumento das temperaturas e da precipitagdo. Ja se tem registro da intensificacdo e do aumento
da frequéncia de eventos extremos e das temperaturas no Brasil nos ultimos anos (MMA, 2016). Em algumas
regides do pais, precipitacdes violentas provocaram deslizamentos, enchentes e inundag¢bées. Em outras,
periodos de seca extrema comprometeram o abastecimento de dgua, a producdo agricola e a geragdo de
energia. E sdo nas cidades onde esses efeitos se concentram e causam mais danos, afinal elas abrigam 61% da
populacdo brasileira, aproximadamente 124,1 milhGes de pessoas (IBGE, 2022). Nas cidades costeiras, o
aumento do nivel do mar associado as tempestades, ressacas e ventos fortes causam danos as infraestruturas,
salinizacdo de corpos hidricos e prejuizos socioecon6micos. Em resumo, os efeitos adversos da mudanca do

clima impactam os sistemas naturais, humanos, produtivos e de infraestrutura.

No Brasil, o processo de expansdo urbana desordenado resultou na concentracdo de populagdes mais
vulnerdveis nas denominadas “areas de risco”, que sdo dreas suscetiveis a inundacdes e deslizamentos de terra.
Essas dreas tém um alto grau de exposi¢cdo, ou seja, as populacdes estdo expostas tanto a eventos de
ocorréncia subita (como deslizamentos de terra, enxurradas, etc.), quanto a eventos de natureza gradativa
(como cheias e inundacgGes), conforme aponta o relatdrio do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas - PBMC
(2016). Levantamento do MDR (2022) aponta que a deflagracdo de eventos climaticos pode levar até 3 milhdes
de brasileiros a pobreza extrema a partir de 2030. Soma-se a isso, o fato de que dos 5570 municipios
brasileiros, um total de 3.679 possui capacidade adaptativa baixa ou muito baixa frente a ocorréncia de
eventos geohidroldgicos, o que denota a necessidade urgente da construcdo de ferramentas e politicas de

combate aos desastres e gestdo de riscos climaticos, desde a escala nacional, a estadual e local.

O conhecimento sobre a implicagdo das ameacas climaticas sobre o territério sdo fundamentais para
elaboracdo de politicas publicas transversais que atuem desde o planejamento regional até a adogdo de
respostas para atividades setoriais, de modo a garantir uma sociedade mais resiliente. Neste sentido,
destacam-se as analises de risco dos impactos da mudanca do clima, como abordagens cruciais para auxiliar na
identificacdo de medidas de adaptagao efetivas. Para tais andlises, diversos conjuntos de dados e produtos de
clima estdo disponiveis. No entanto, a aplicacdo adequada destes dados e produtos ainda é uma tarefa

desafiadora.

Diante deste desafio, é fundamental adquirir conhecimento sobre os impactos e riscos da mudanga do clima
sobre o territério e culturas da regido sul catarinense, como forma de apoiar as acGes necessarias a
incorporacdo de medidas de prevencdo, controle e resposta. Neste ambito, a Geréncia de Clima e Energia
desenvolveu um relatério abrangendo a identificagdo de ameacas climaticas, dos riscos de impacto e de

medidas de adaptacao.

A identificacdo de medidas de adaptacao e sua posterior implementagao estdo respaldadas pelo PNA (MMA,
2016), que no seu art. 49, inciso V, estabelece a necessidade de implementacdo de medidas para promover a

adaptacdo a mudanca do clima por parte das trés esferas da Federacdo. O plano prevé que todos os setores
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vulneraveis aos impactos da mudancga climatica devem desenvolver estratégias adequadas para a gestdo do
risco climatico. A atualizacdo da politica de adaptacdo brasileira, denominada Plano Clima - Adaptacdo, prevé
metas, acOes e diretrizes para 15 setores e temas estratégicos, segundo a Resolucdo n° 3 de 14 de setembro de
2023, sendo eles: Agricultura e pecuaria, Biodiversidade, Cidades e mobilidade, Gestdo de Riscos e Desastres,
Industria, Transportes, Energia, Povos e comunidades Tradicionais, Povos Indigenas, Igualdade Racial e
combate ao racismo, Recursos Hidricos, Salde, Seguranga Alimentar e nutricional, Turismo, Oceanos e Zonas
Costeiras. O plano aponta ao mesmo tempo para a necessidade de uma abordagem setorial da adaptacdo,
considerando a transversalidade de certos temas como nas areas de seguranca alimentar e nutricional, hidrica
e energética, e incluindo também diretrizes sobre o uso de Solugdes baseadas na Natureza (SbN) e Adaptacdo
baseada em Ecossistemas (AbE) e a necessidade de se criar estratégias especificas para populagdes vulneraveis

(MDR, 2022).

Ainda na esfera nacional, a quarta Comunica¢do Nacional do Brasil 3 Conveng¢do-Quadro das Nag¢des Unidas
sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC) (MCTI, 2021) discute em detalhes e com base em uma abordagem
integrada, a proposicao de politicas e a¢bes de adaptagdo, no capitulo IVA - Impactos, Vulnerabilidades e a
Adaptagdo. Assim como o PNA (MMA, 2016), a NDC também fortalece a utilizacdo da abordagem das SbN e
AbE como formas de fortalecer sinergias das medidas de adaptacao, ja que elas exercem tanto o papel de
favorecer o equilibrio climatico dos territérios onde sao aplicadas quanto promover a prevengao de enchentes
e deslizamentos, por exemplo. Outro importante passo a frente na matéria refere-se ao Projeto de Lei 4129/21,
que estabelece diretrizes para a formulacdo do plano nacional e dos planos estaduais e municipais de
adaptacdo as mudancas climaticas. O IPCC, através de seu ultimo relatério AR6 (2022), também reforca como
matéria prioritdria nas agendas publicas e privadas globais, o investimento e esfor¢o para planejamento,

implementacdo e monitoramento de medidas de adaptacao.

A elaboragdo do estudo visa ainda articular seu alcance com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) no Brasil, especialmente relacionados aos ODS 11, 13, 15 e 17, e indiretamente com os ODS 04, 06, 07,

09, 10, 14 e 17, conforme indicado na figura 3 a seguir.
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Figura 3. Fluxograma das atribuigdes das diferentes esferas governamentais. Elaboragdo: Francisco Veiga Lima.

2.1 Regiao Geografica de Criciima - sul de Santa

Catarina

Como escala de analise do estudo, optou-se por trabalhar com recorte territorial de “regides geograficas

intermedidrias” do IBGE (2017), abrangendo, portanto, a Regido Geografica de Criciima, sul do Estado de Santa
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Catarina (Figura 4). Este recorte permite considerar as especificidades regionais, que pontuam os desafios da
mudanca do clima para além dos limites municipais e demandam ser abordados de forma integrada na esfera
regional (SIMA-SP, 2021). Ademais, o planejamento de adaptacdo e resiliéncia nessa escala permite o
agrupamento de microrregides que reunem varios municipios, como em dareas costeiras, regides
metropolitanas e aglomeragGes urbanas. Proporciona ainda uma abordagem a partir de setores estratégicos
atingidos pela mudanga do clima (industria, agricultura, turismo, gerenciamento de recursos hidricos, entre
outros) ou pela cobertura de ecossistemas e unidades de conservagdo, que inclusive podem incentivar a

implementacgdo de estratégias de adaptagdo baseadas em ecossistemas (SIMA-SP, 2021).
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Figura 4. Mapa das regides geograficas intermedidrias e imediatas de Santa Catarina. Fonte: IBGE (2017).

A regido contempla desde territérios costeiros até terras interiores, limitada com a Serra Geral, cobrindo uma
area de 9.710 km?, abrangendo 45 municipios e 1.027.942 habitantes e densidade de 104 hab/km? (IBGE,
2018). A regido é composta pelas seguintes associa¢Ges de municipios: AMUREL (Associa¢do de Municipios da
Regido de Laguna) com 374.693 hab., AMREC (Associa¢do de Municipios da Regido Carbonifera) com 446.902
hab., e AMESC (Associacdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense) com 206.347 habitantes. Dentre as
principais atividades econOGmicas, destacam-se o setor agricola, por meio das culturas de arroz, fumo e milho
(PERH, 2017); atividades da industria da ceramica, atividade mineral, pela extracdo e beneficiamento de

carvdo, além de areia e argila (ANM, 2022); e atividade de turismo de sol e mar.
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A regido, assim como todo o territdorio catarinense, estd entre as mais atingidas, quanto a frequéncia e
impactos, por diversos tipos de eventos ao longo de sua histdria, de acordo com a Defesa Civil de Santa
Catarina (DCSC, 2022). O estado ocupa a 52 posicdo entre os estados com maiores danos materiais e prejuizos
por desastres socioambientais (DCSC, 2022), e contabiliza R$43,14 bilhdes, e um total de 336 Sbitos e 341.690
desabrigados e desalojados (MDR, 2024). Considerando a divisdo da tipologia de ameacas climaticas avaliadas
pela DCSC entre 1991 e 2019, para ocorréncias envolvendo eventos hidroldgicos (enxurradas, inundacgdes,
movimentos de massa) Santa Catarina ocupa a 12 posi¢do (2.945 registros), e a 22 (1.189 registros) para
eventos meteoroldgicos - granizo, tornado, vendavais (ciclones e tempestades), enquanto para eventos
climatoldgicos de seca e estiagem ocupa a 92 posicdo (1.342 registros). Esse quadro resulta em significativos
danos humanos a toda sociedade catarinense, com aproximadamente 1 milhdo de pessoas desabrigadas e
desalojadas, numero que coloca o estado no topo neste quesito em todo o pais. Na avaliacdo de registros,
foram contabilizados aproximadamente 5.500 ocorréncias de desastres socioambientais que afetaram mais de
11 milhGes de pessoas direta ou indiretamente. A Figura 5 detalha o total de ocorréncias registradas para cada

tipologia de ameacas climdticas, bem como os nimeros relacionados a perdas e danos (DCSC, 2022).
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Figura 5. Registros por grupo de desastres (1991 a 2019). Fonte: Baseado em Atlas Digital de Desastres no Brasil (MDR, 2024) e
Relatério de Danos Materiais e Prejuizos decorrentes de desastres naturais no Brasil (1995-2019) (Banco Mundial, 2020 em DCSC,

2022).
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A ocorréncia de eventos climatolégicos, hidrolégicos e meteoroldgicos ameagcam ndo somente o
desenvolvimento econémico do territdrio, através de danos as infraestruturas, industrias e agricultura, mas
também a qualidade de vida da populagdo e do meio ambiente (PBMC, 2016). De acordo com levantamento e
monitoramento do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN, no escopo
do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres (2012), dos 959 municipios monitorados pelo
centro, para eventos de movimentos de massa e/ou decorrentes de processos hidroldgicos (inundagdes,
enxurradas, alagamentos), 15 deles estdo localizadas na Regido Geografica de Criciuma, Santa Catarina, sendo
eles: Criciima, Ararangud, Tubardo, Imbituba, Braco do Norte, Forquilhinha, Garopaba, Morro da Fumaca,
Nova Veneza, Turvo, Jacinto Machado, Rio Fortuna, Timbé do Sul, Meleiro e Maracaja. A figura 6 destaca os

municipios mais atingidos por eventos e desastres na Regido Geografica de Criciima.

Em levantamento realizado pelo Tribunal de Contas Estadual de Santa Catarina (TCE, 2024), a partir de dados
da Defesa Civil e municipios, dos 100 municipios mais vulneraveis do estado, 11 estdo localizados na regido sul
(Jacinto Machado, Timbé do Sul, Turvo, Meleiro, Forquilhinha, Nova Veneza, Criciima, Maracaja, Ararangua,
Tubardo e Capivari de Baixo). Destes, dois sequer possuem o6rgdos de protecdo e defesa civil formalizados, sdo
eles Jacinto Machado e Maracajd, o que acentua a vulnerabilidade a ocorréncia de desastres, considerando a

baixa capacidade de resposta a eventos de deslizamentos de solo e de inundagdes.
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Figura 6. Mapa contendo registro de ocorréncias de desastres no Estado de Santa Catarina. Destaque realizado pelo autor, para o

nimero de eventos nos municipios mais afetados na regido Sul Catarinense: Orleans (42), Criciima (38), Ararangua (34) e Jacinto

Machado (32). Fonte: Adaptado de Brasil (2023).

Além dos eventos citados, a regido estd exposta a uma diversidade muito grande de ameacas climaticas, por
estar localizada justaposta a cadeia de montanhas da Serra do Mar, na interface entre terra — mar — lagoas.

Estas caracteristicas resultam na ocorréncia de eventos de inundac¢do e erosdo costeira, pela ocorréncia de
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marés de tempestade e do aumento do nivel do mar, além da ocorréncia de precipitacGes extremas, vendavais
e tornados, causando inundacgGes, destelhnamentos, entre outros. Considerando a tendéncia de intensificagdo
da mudanca do clima e da ocorréncia de eventos extremos, tais efeitos adversos ao territorio e a sociedade

catarinense tendem a aumentar em frequéncia e intensidade (PBMC, 2016).

Os efeitos climaticos ainda sdo potencializados pela expansdo da malha urbana avan¢ando cada vez mais em
direcdo a orla maritima e fluvial, sobre remanescentes florestais e areas de risco, o que resulta em alteragGes
bruscas no uso e ocupacdo do solo, e afeta diretamente a qualidade de vida da sociedade, os meios de
producdo e a biodiversidade, bem como em areas de encostas. Além de cidades, diversas atividades setoriais, a
exemplo do setor agricola, ficam comprometidas por enchentes provocadas por chuvas intensas, resultando
numa maior incidéncia de doencgas nas culturas, dificuldades para realizagdo de colheita e transporte da
producdo (CDP, 2021), além de perdas a longo prazo por morte de plantas perenes, como da fruticultura. A
juncdo entre o aumento da ocorréncia e intensidade de fen6menos naturais, a alta exposicao de comunidades,
infraestruturas e atividades econdmicas, com vulnerabilidades socioecon6micas, acentuam de forma
significativa o risco de impactos climdticos na regido. Estas caracteristicas tém ajudado a formar cenarios de
risco cada vez mais complexos, que demandam especial atencdo por parte dos gestores publicos e

implementacdo de medidas de adaptacao integradas.

2.2 Observacoes historicas e projecoes climaticas

Para promover uma adequada adaptacdo a mudanga do clima, tdo importante quanto observar a exposi¢ao
atual dos sistemas de interesse aos eventos climaticos e a ocorréncia de eventos histdricos, é avaliar a
exposicao futura. Essa avaliacdo é possivel através do uso de uma série de técnicas e ferramentas, como a
projecdo de cendrios e a utilizagdo de modelos climaticos globais e regionais. As observagdes cientificas ja
constatam aumento nas temperaturas globais médias do ar e dos oceanos, derretimento generalizado de neve
e gelo e aumento global do nivel do mar, evidenciando que o aguecimento do sistema climatico global é

inequivoco (IPCC, 2022).

Possiveis impactos para o Brasil e a América do Sul consistem na extingdo de habitats e de espécies,
principalmente na regido tropical; substituicdo de florestas tropicais por savanas e vegetacdo semiarida por
arida; aumento de regiGes em situa¢cdo de estresse hidrico, ou seja, sem d4gua suficiente para suprir as
demandas da populacdo, aumento de pragas em culturas agricolas e de doencas, como a dengue e malaria,
além do deslocamento e migracdo de populacbes, e aumento da inseguranca energética e hidrica (PBMC,

2014; MMA, 2016).

O Brasil possui um vasto territério com regides pronunciadamente diferentes, das quais algumas sdo
particularmente vulnerdveis a eventos climaticos extremos. Dados do INMET (2022) demonstram através de

observagdes histdricas (1991-2020) o aumento significativo da ocorréncia de chuvas extremas (50mm, 80mm e
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100mm) no Brasil, trazendo riscos de impacto por inundagGes severas e movimentos de massa para diversas
localidades, de norte a sul do pais. Assim sendo, as projecées de clima futuro fornecem informacoes valiosas
constituindo-se em ferramentas Uteis ao planejamento estratégico e a tomada de decisdo visando minimizar
impactos potencialmente desastrosos nas atividades socioeconémicas e no préprio meio ambiente. Os
relatérios do PBMC (2016), do World Bank Group (2021), do IPCC-AR6 (2022) e BPBES (2023), sdo unanimes em
revelar que ja sdao observados registros da mudanga do clima na América do Sul e no Brasil, além dos modelos
climdticos que preveem demais alteragdes em padrdes climaticos e efeitos adversos para sociedade e meio

ambiente:

® Aumento de temperatura de até 2,52C na regido costeira do Brasil entre 1901 e 2012;

e Aumento do numero de dias com chuvas acima de 30 mm na regido sudeste;

® Incremento em ocorréncia, intensidade e duragdo das ondas de calor marinhas, o que impactara o
clima ao longo da costa no Brasil, especialmente no Sul, provocando o fenémeno de tropicalizacdo e
mudancgas na salinidade;

® Aumento na ocorréncia, intensidade e influéncia dos eventos de El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) no clima
continental do pais (El Nino Pacifico Leste Equatorial, La Nina e El Nino Pacifico Central);

e Aumento de eventos climaticos e eventos extremos, aumentando a exposicdao de milhdes de pessoas a
inseguranca alimentar e escassez hidrica;

e Aumento de periodos de seca e eventos de inundacgdo, associados a cendrios de desnutricdo e
inseguranca alimentar;

® Aumento do risco de epidemias de dengue, colocando bilhGes de pessoas sob risco de saude;

e Mudanga no alcance territorial das espécies de flora e fauna;

e Alteragdes na estrutura dos ecossistemas.

O PBMC (2016) aponta ainda que, em estudos sobre a variabilidade climatica de longo prazo na Regido Sul do
Brasil, foi observado que a quantidade de ondas de frio diminuiu nas ultimas décadas, afetando culturas que
dependem de épocas mais frias como planta¢des de café, uva, entre outras. Ademais, sdo observados nos
ultimos anos registros de intensificacdo de eventos extremos e de redugao das taxas de retorno destes eventos
(aumento de frequéncia), corroborando com resultados rodados por modelos climaticos globais com forgantes

de aumento de concentragao de emissées de GEE (MMA, 2016).
Projecdes para regiao sul do Brasil

Segundo dados do PNA (2016), taxas de precipitacdo mais intensas sdo projetadas no Centro-Sul do Brasil até o
final do século. Para a regido sul do Brasil ja se espera o aumento das chuvas mais destacadamente no verdo
(DJF) e na primavera (SON). Este aumento das chuvas ocorre de 2011 a 2040 e se intensifica até o final do

século. Outro estudo elaborado no dmbito do MMA (2017) intitulado Impactos da Mudanga Climatica na Mata
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Atlantica, indica que as principais proje¢cdes para o bioma na regido sul do Brasil, incluindo a area objeto do

presente estudo, referem-se a:

e Aumento na ocorréncia de inundag¢des, devido ao aumento dos extremos de precipitacao;

® Aumento na ocorréncia de erosdo hidrica, principalmente no verao;

® Aumento na ocorréncia de deslizamentos, principalmente em regiGes serranas;

e Diminuicdo da disponibilidade de dgua no solo;

® Aumento na distribuicio de vetores de doencas, principalmente no verdo, devido a elevagdo dos

extremos de temperatura e precipitagdo.

Estudos feitos pela equipe da Epagri/Ciram mostram que o aumento de temperatura média em Santa Catarina,
em especial a noite, estd alterando lentamente o mapa das plantagdes. Ademais, o IPCC (2022) aponta que
extremos climaticos ainda existirdo na regido sul catarinense como, por exemplo, falta de chuvas em alguns

anos e excesso de frio em alguns invernos.

O incremento em ocorréncia, intensidade e duracdo das ondas de calor marinhas, devera impactar o clima
especialmente ao longo do litoral sul do pais, provocando o fenébmeno de tropicalizacdo, segundo BPBES
(2023). Tal fenémeno suscitard mudancas na distribuicdo geografica e na reduc¢do da abundancia de espécies e
na quantidade de pescado. Além disso, como manifestacio do aumento das temperaturas do Oceano
Atlantico, é projetada a tendéncia de aumento da probabilidade da ocorréncia de ciclones e que poderiam
repetir eventos semelhantes ao Catarina de margo de 2004, considerado o primeiro furacdo ja observado no
Atlantico Sul, com chuvas fortes e ventos estimados em cerca de 150 quildmetros por hora (km/h), que levou a

Obito onze pessoas no continente e no oceano e destruigdo em dezenas de municipios.

Diferentes projecGes climaticas regionalizadas “downscaling” e modelos rodados pelo MCTI/INPE - Plataforma
PClima - Projeg¢des Climaticas no Brasil, demonstram o aumento expressivo de precipitacdo para a regido sul do
Brasil e Estado de Santa Catarina, bem como o aumento da temperatura maxima. As figuras 7, 8 e 9
apresentam os resultados dos diferentes modelos e experimentos climaticos disponibilizados pela plataforma -
HADGEM?2-ES, MIROC5, CANESM2 e BESM - corroboram (com variagdes) para a projecdo de aumento de

precipitacdo na regido sul do Brasil.



16

Projeto Eta — Eta/HadGEM2—-ES
Anomalia Anual de Precipitacao — RCP8.5 — Medio (2041-2070)
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Figura 7. Projecgdo climatica para precipitacdo total, periodo médio 2041-2070, no cenario RCP 8.5 (mais pessimista - caracterizado pelo
aumento nas emissoes sem sua estabilizacdo, ou seja, as emissGes continuam a crescer, bem como a concentragdo de gases de efeito

estufa ao longo do tempo). Destaque para a proje¢do de aumento acentuado de precipitagdo em Santa Catarina. Fonte: PClima/INPE.
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Projeto Eta — Eta/CanESM2
Media Anual de R95p — RCP8.5 — Proximo (2011-2040)
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Figura 8. Projecdo climatica para média anual > percentil 95, periodo 2011-2040, no cenario RCP 8.5. Destaque para a projegdo de

aumento de precipita¢3do na regido sul do Brasil. Fonte: PClima/INPE.
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Projeto Eta — Eta/HadGEM2—-ES
Anomalia Anual de Temperatura Maxima — RCP8.5 (2041-2070)
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Figura 9. Projecdo climatica para anomalia de temperatura maxima, periodo 2041-2070, no cenario RCP 8.5. Destaque para a projecao

de aumento de temperatura de 1.5° a 3.5° no territdrio de Santa Catarina. Fonte: PClima/INPE.

No entanto, cabe ressaltar que a anadlise e exploracdo dos resultados de proje¢cdes e modelos climaticos nao
constitui objetivo central deste estudo, apenas busca demonstrar as proje¢des apontadas pelas plataformas de

servigos climaticos disponiveis para o pais. Ademais, as observagGes histéricas, apresentadas nos paragrafos
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anteriores, ja denotam a necessidade da elaboracdo de andlises de risco climatico e implementa¢do de

medidas de adaptagdo para o territério sul catarinense.

Por fim, segundo dados de pesquisa realizada pela Defesa Civil (2021), no ambito do Plano Estadual e Defesa
Civil de Santa Catarina (PPDC-SC) utilizando indicadores municipais de gestdo de riscos e desastres, apenas 2%
(5 municipios) possuem planos municipais de redugdo de riscos, que constituem importantes instrumentos de
gestdo territorial, integrando medidas de planejamento, engajamento interinstitucional, bem como ag¢des
preventivas e de enfrentamento de riscos e desastres. Por outro lado, um total de 84% dos municipios
catarinenses (247 municipios) possuem mapeamento de areas de risco, outra ferramenta que auxilia gestores
publicos na prevencdo de riscos e desastres. Somado a isso, aproximadamente metade dos municipios (51%)
indicam possuir sistemas de monitoramento e alerta precoce de eventos (150 municipios). Neste sentido, este
cenario traz oportunidades claras para melhoria da gestdo de riscos e desastres, bem como para adaptagao a
mudanca do clima, por parte do estado e municipios, a partir da integracdo entre instituicdes, elaboracdo de

analises de risco climatico e proposicdo de estratégias de adaptacdo em curto, médio e longo prazo.

3. Analise de Risco Climatico

A identificacdo das necessidades de adaptacdo requer a andlise dos fatores que determinam a natureza da
vulnerabilidade, da exposicdo, da probabilidade e da intensidade das ameacas climaticas, ou seja, da Andlise de

Riscos Climaticos (ARC).

A ARC objetiva identificar fatores que contribuem para o estabelecimento de riscos climaticos na Regido
Geogriéfica de Criciima, ecossistemas e seus servigos produzidos. Com estes dados, pode-se reunir elementos
para qualificacdo e quantificacdo dos futuros problemas, definindo estratégias e medidas de adaptacdo para
fazer face as futuras demandas relacionadas a mudanga do clima, sendo esta estratégia também uma forma de
aperfeigoamento dos processos de gestdo dos recursos naturais renovaveis. Desta forma, as ARC tornam-se
importantes contribuicdes para outros instrumentos de planejamento (Planos Diretores, Planos de Bacia,

Planos regionais e setoriais) responsaveis pela melhor qualidade de vida das futuras geracoes.

De acordo com o IPCC (2014), eis o conceito de risco climatico introduzido no 5° Relatdrio de Avaliagdo (AR5,

na sigla inglesa):

“Risco como o potencial para consequéncias (impactos), onde algo de valor
estd em jogo e onde o resultado é incerto. O risco de impactos relacionados ao
clima resulta da interacGo entre ameaga, vulnerabilidade, exposicGo de

sistemas humanos e naturais”.

Risco é frequentemente representado pela probabilidade de ocorréncia de ameacas climaticas, ou de suas

tendéncias, multiplicado pelos possiveis impactos ao acontecer tais ameagas. Neste caso, o risco é
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frequentemente associado com o potencial de consequéncias adversas sobre vidas, meios de subsisténcia,
saude, ecossistemas e espécies, ativos econdmicos, sociais e culturais, servigos (inclusive ecossistémicos) e
infraestrutura. A composicdo do risco de impacto climdtico leva em consideracdo a interagdo de trés
dimensdes (IPCC, 2014): i) ameacga climatica; ii) vulnerabilidade; e iii) exposi¢ao. Estas dimensées se inserem
em um arcabou¢o metodoldgico (framework) (Figura 10) que combina conceitos utilizados por GALLOPIN

(2006) e pelo IPCC (2014).

Vulnerabhilidade

Ameaga Risco de

M | Impacto

Exposicdo

Figura 10. Representagdo dos componentes do risco climatico, através da “flor de risco”. Fonte: IPCC (2014).

Ameaca Climatica consiste em eventos climaticos extremos com intensidade e/ou duragdo além do que seria
considerado normal dentro da variabilidade climatica de um em determinado sistema socioecolégico
(GALLOPIN, 2006). Incluem-se chuvas intensas, secas prolongadas, ondas de calor, ressacas, ciclones, furacées,

etc. Os eventos extremos podem gerar perdas e danos significativos para a sociedade e para os ecossistemas.

Na tematica das mudancas climaticas, o termo vulnerabilidade é entendido como a suscetibilidade potencial a
danos, para uma mudanca ou uma transformacdo do sistema socioecoldgico em analise, quando confrontado
com uma determinada ameaca climatica, e ndo o resultado desse confronto. A vulnerabilidade é considerada
como especifica para cada ameaca climatica que afeta um determinado sistema socioecolégico. Em outras
palavras, um sistema socioecolégico pode ser vulneravel a certos distUrbios e ndo a outros. Além disso, a
vulnerabilidade estd vinculada as situagdes de sensibilidade e capacidade adaptativa do sistema

socioecoldgico em andlise (GALLOPIN, 2006).

Sensibilidade refere-se ao grau em que um sistema socioecoldgico é afetado, adversamente ou beneficamente,
por efeitos relacionados ao clima, de forma direta ou indireta. A sensibilidade é uma propriedade inerente a
um sistema socioecoldgico, existente antes da ameaca climatica e independente (separada) da exposicdo

(GALLOPIN, 2003).
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A capacidade adaptativa estd associada a habilidade do sistema socioecolégico de se preparar e se ajustar as
alteragbes climaticas ou danos climaticos potenciais, visando diminuir os impactos negativos, aproveitar as

oportunidades ou responder as suas consequéncias (GALLOPIN, 2003 e 2006; IPCC, 2014).

Exposi¢do representa o grau, duragdo e/ou extensdo do contato entre o sistema socioecoldgico e a ameaca
climadtica, ou seja, € um conceito que relaciona ambiente de analise e componente climatica. A exposicdo a
uma ameaca climatica particular pode existir independentemente da vulnerabilidade que o sistema

socioecoldgico apresenta (GALLOPIN, 2003; IPCC, 2014).

3.1 Analises de Riscos Climaticos para setores da

Regiao Geografica de Criciuma

A ocorréncia de desastres socioambientais associados a eventos climaticos extremos (como estiagens, chuvas
intensas, inundagdes, movimentos de massa, granizos, geadas, vendavais, ciclones e erosdo costeira) além de
causar perdas de bens materiais e colocar em risco vidas humanas, causam impactos negativos nas atividades
socioecondmicas (Santa Catarina, 2022). Segundo dados da plataforma governamental AdaptaClima, do
Ministério do Meio Ambiente e Mudanca Climatica (2023) e do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais do
CEPED-UFSC (2013), a regidao sul do pais é critica em termos de diversidade de ameagas climaticas, entre
estiagem, aumento do nivel do mar, tempestades, vendavais, ciclones e até com a ocorréncia de furacao. Estes
aspectos tornam ainda mais urgente o desenvolvimento de uma estrutura de combate a desastres e gestao de

riscos, o planejamento territorial, setorial e de adapta¢do as mudancas do clima.

Segundo levantamento do IBGE (2018) para Populacdo em areas de risco no Brasil, a Regido Geografica de
Criciima concentra preocupantes cenarios para municipios como Criciima e Tubardo, os dois mais populosos
da regido (Figura 11). Como resposta a este cendrio, pode-se destacar que tanto Criciima como Tubardo
aderiram ao Programa “Construindo Cidades Resilientes - 2030” (do inglés Making Cities Resilient - MCR 2030),
iniciativa liderada pelo Escritério das Na¢des Unidas para a Redugdo de Riscos (UNDRR) que promove a
resiliéncia local por meio da defesa politica, da troca de conhecimentos e experiéncias e do estabelecimento de
redes de aprendizagem entre as cidades, promovendo, simultaneamente, o fortalecimento das capacidades
técnicas, a conexdo de varios niveis de governo e as aliangas estratégicas (MDR, 2024). Além das cidades

citadas, Ararangud é outro municipio da regido que integra o programa.
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Figura 11. Populagdo Exposta em Areas de Risco por Municipio - destaque para os municipios de Criciima e Tubardo. Fonte: IBGE

(2018).

Para Santa Catarina foram identificadas, ao menos, 10 sinais e ameagas climaticas com registros historicos e
potenciais de gerar impactos a sociedade, sistemas produtivos, culturas e ecossistemas, envolvendo a
ocorréncia de eventos extremos (extreme events) e eventos de inicio lento (slow onset events) (UNFCCC, 2012),

listados a seguir:

Chuvas extremas e persistentes
Chuva anual
Seca e estiagem

Ciclones e furactes

1

2

3

4

5. Vendaval (ventos severos)
6. Elevacdo do nivel médio do mar

7. Temperatura média

8. Ondas de calor e de frio

9. Temperatura da superficie do oceano

10. Acidificacdo do oceano
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A partir do levantamento destas ameacas, foram selecionados seis setores-chave para a realizagdo de anadlises
de risco preliminares, de modo a avancar na compreensdo entre as ameacas climaticas, vulnerabilidades e
exposicao dos territdrios, sociedade e atividades, com os potenciais impactos. Os setores analisados nesta
pesquisa foram: i) cidades; ii) industria; iii) agricultura; iv) zona costeira; v) transporte; e vi) biodiversidade. Na
Tabela 1 sdo apresentados os principais impactos potenciais e observados advindos da mudanca do clima para
os seis setores-chave. Por fim, a partir do conhecimento sobre esta inter-relacdo de causa e efeito,
pretendeu-se propor medidas de adaptagdo para minimiza¢do dos riscos de impactos identificados (Capitulo

5).

Tabela 1. Exemplos de impactos climaticos sobre setores-chave. Fonte: Adaptado de AdaptaClima.

Setor Ameaca Climatica Impactos potenciais e observados

perdas de vidas humanas e bens materiais e interdicdes

Chuva extrema . . = .
de vias por inundagao e deslizamentos

Seca e estiagem ilhas de calor e desconforto térmico

Seca e estiagem racionamento e falta de 'agua de qualidade
Cidades Ciclones e furacoes danos a infraestrutura publica e privada

Chuva extrema aumento de doengas de veiculagao hidrica

Ondas de calor e de frio superlotagao de hospitais por ondas de calor

Temperatura média, ondas de calor e

migracao populacional (refugiados climaticos
de frio, e chuva extrema gragao pop ( 9 )

Seca e estiagem perda de safras e danos a pecudria e demais culturas

inundacao de plantagdes e aumento dos precos dos
Chuva extrema ¢ P ¢ pree

) alimentos

Agricultura " —— — — —
Elevacédo do nivel médio do mar intrus@o salina e diminui¢éo de recurso hidrico
Temperatura média e ondas de calor e . .

) aumento da ocorréncia e severidade de pragas
de frio
. ~ queda de arvores e linhas de transmissao e prejuizo na
Ciclones e furacoes ~ .
geracao e acesso a energia
Chuva extrema interrupgao da cadeia logistica
. Seca e estiagem interrupga@o da operagao/acesso a recursos e suprimentos

Industria = : —
Vendaval (ventos severos) prejuizo sobre infraestrutura de industrias e estoque
Seca e estiagem diminuicdo da produtividade e vendas/negoécios

diminuicdo do conforto térmico e qualidade e seguranga

Ondas de calor e de frio dos trabalhadores

aumento da erosao costeira e da intensidade e frequéncia

Ciclones e furacoes . ~ .
de inundagdes costeiras

Elevagéo do nivel médio do mar perdas de terrenos naturais e urbanizados
: Elevagao do nivel médio do mar salinizagao de corpos hidricos
Zona costeira - - - - - —
Ciclones e furacoes interrupcéo de operacdes portudrias

comprometimento de recursos pesqueiros e

Temperatura da superficie do oceano
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perda de dreas naturais e consequente diminuigao da

Temperatura média biodiversidade

transformagao de ecossistemas pelo aumento da

Temperatura média
temperatura

perda ou diminui¢do da oferta de servigos ecossistémicos

Biodiversidade |Elevagao do nivel médio do mar L »
de provisdo, regulacao, cultura e de suporte

aumento de mortalidade de espécies e diminui¢édo de

Temperatura da superficie do oceano ) .
taxas reprodutivas, levando a extingao

declinio de rodolitos e arrecifes de corais e cardumes para

Acidificagcdo do oceano
pesca

alagamentos, quedas de barreiras e interrupgao de vias de

Chuvas extremas e persistentes . L o
transporte rodovidrio, ferrovidrio e aeroviario

Transporte Elevagao do nivel médio do mar degradacéo de infraestruturas de transporte
Chuvas extremas e persistentes aumento no custo de fretes por inundagdes de vias
Chuvas extremas e persistentes prejuizos na mobilidade urbana

E possivel observar a diversidade de impactos diretos e indiretos causados pela ocorréncia de fenémenos
climaticos, meteorolégicos e hidroldgicos. A este quadro, soma-se a tendéncia de aumento da magnitude e
frequéncia de eventos extremos, capazes de incrementar exponencialmente a extensdo de danos e perdas para
os seis setores destacados, bem como para demais dreas como saude, educacdo, energia, turismo, entre
outros. E importante destacar que vulnerabilidades externas associadas a cada setor/territério/comunidade
atua como fator que potencializa os efeitos advindos de eventos e fenOmenos climaticos. A exemplo, tem-se o
estabelecimento de conflitos de uso da agua, degradacdo das bacias hidrogréficas, desigualdade social e falta

de saneamento, que conduzem ao incremento do risco climatico por ameacas de estiagem e chuvas extremas.

Referente aos dados e informacgGes utilizadas para o desenvolvimentos das analises, destaca-se que os
relacionados aos riscos de chuva extrema, inundacGes e movimentos de massa e marés de tempestade, e
aumento do nivel do mar foram compilados do Plano Nacional de Adaptacdo - PNA (Portaria n? 150 de 2016),
gue constitui o principal instrumento de adaptacdo elaborado pelo governo federal em colabora¢do com a
sociedade civil, setor privado e governos estaduais, com o objetivo de promover a redugao da vulnerabilidade

nacional a mudancga do clima e realizar uma gestdo do risco associada a esse fenomeno.

Ademais, foram utilizadas informagcdes de distintas plataformas e relatérios governamentais, como a
plataforma AdaptaBrasil do MCTI-INPE (2023); as Normais Climatoldgicas do Brasil (INMET, 2022); o PBMC
(2016); o AdaptaClima, CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais); o Atlas
de Desastres no Brasil, do Centro de Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED, 2013); o Atlas Digital de
Desastres do Brasil (MDR, 2024); o Zoneamento Ecolégico Econdmico de Santa Catarina (ZEE-SC/RH-9, 2022); o
Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil de Santa Catarina (2022); o relatdério de mudangas climaticas para
industrias da FIESC (Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina, 2017); o relatério de impactos da
mudanc¢a do clima na Mata Atlantica (Ministério do Meio Ambiente, 2018); e do Plano Municipal da Mata

Atlantica de Santos/SP (2021).
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3.1.1 Cidades - Risco do aumento de inundag¢oes em areas urbanas

devido as chuvas extremas

O aumento da frequéncia de eventos extremos sera inevitavel a medida que se materializam as previsGes de
aumento na temperatura média global. Quanto mais alta a temperatura média global, mais frequentes e
intensos serdo os eventos extremos de precipitagdo. Segundo o levantamento da Confederagdo Nacional de
Municipios (CNM, 2024), os municipios brasileiros tiveram prejuizos na ordem de RS 639,4 bilhdes com
desastres, dos quais RS 191 bilhdes por chuvas e RS 347,4 bilhdes por estiagens e secas, compreendendo o
periodo entre 2013 e 2023. O Painel Brasileiro para Mudancas Climaticas (2016) indica em suas analises que
para a regido costeira do Brasil a exposicdo a enchentes é alta em praticamente todos os estados. Diversos
municipios da regido sul de Santa Catarina vém reiteradamente sofrendo com os efeitos de chuvas extremas e
persistentes (ameagas), que desencadeiam eventos de alagamentos e inundacGes, além de processos de

movimento de massa, erosao e de assoreamento em rios e canais de drenagem.

A localizagdo geografica, na interface entre o Oceano Atlantico, planicie costeira, Serra Geral, associados as
caracteristicas do relevo, tipo de solo, condi¢des pluviométricas e ocupagoes irregulares em dreas de vdrzea ou
sob matas ciliares, e presenca de comunidades e ativos socioecondmicos (exposi¢do) compde importantes
fatores de risco para o desencadeamento de inundagdes, que podem levar a perda de vidas, danos materiais e
mudancas na paisagem. Eventos de chuvas intensas e extremas (volume/tempo de precipitacdo e dias
consecutivos com chuva) tém se tornado mais frequentes, o que tem desencadeado inundagGes severas nos
rios Tubardo (Figura 12), D'Una, Ararangua e Urussanga, gerando riscos a vida das pessoas e, perdas e danos
materiais. O volume e correntezas das dguas geradas pelo aumento da precipitacdo e chuvas extremas afetam
diretamente as populacdes que vivem as margens dos rios, equipamentos publicos e infraestruturas privadas,

assim como ao trafego local e federal, via BR-101, a principal do estado.

Segundo dados do Atlas Digital de Desastres (Brasil, 2024), os municipios da regido sul do estado com maior
numero de registros de ocorréncia de inundacbes, alagamentos, enxurradas e chuvas intensas sdo: Orleans
(26), Criciuma (19 registros), Igcara (19), Ararangua (20) e Timbé do Sul (21), resultando em prejuizos somados

na ordem de RS 279.193.723,00.

A ocorréncia de ameagas climaticas, como eventos extremos e a modificacdo continua no uso e ocupagao do
solo (fator de sensibilidade) tendem a intensificar os impactos advindos de chuvas extremas, enxurradas e
inundagdes. A retirada histdrica de remanescentes florestais da Mata Atlantica para expansdo da malha
urbana, industrias, somado a falta de obras de drenagem e a retificagdo das calhas de rios e cérregos se

caracterizam como fatores de vulnerabilidade do territério. O carreamento de residuos sdlidos e o



26

extravasamento de calhas de drenagem e tubulacGes de esgotamento sanitario das cidades potencializam a

proliferacdo de doencas, mal cheiro e desconforto para a populacao.

Figura 12. Inundacdo do Rio Tubardo. Fonte: Tatiana Dornelles | Destino Mundo Afora.

Ademais, eventos de chuvas extremas, ao invés de representarem maiores disponibilidades hidricas para o uso
urbano, rural e industrial, tem como consequéncia um acréscimo brusco no escoamento superficial. Esse
resultado acaba favorecendo processos erosivos responsaveis pelo assoreamento e pela deterioracdo da

gualidade da agua, além de dificultar o armazenamento da dgua no subsolo.

Como resultado da expansdo urbana tem-se a consequente impermeabilizagdo do solo, que contribui para a
diminuicdo da infiltracdo da agua no solo, no aumento da velocidade do escoamento da chuva sobre o
territério e a exposicdo do solo frente a forca das correntes. A falta de dareas naturais alagaveis, o
desmatamento de matas ciliares e a deterioragdo e perda de servigos ecossistémicos essenciais ofertados pela
natureza, diminuem a funcionalidade do ecossistema, o que representa um fator de sensibilidade. A exemplo
tem-se a diminui¢do da reten¢do de sedimentos e percolagdo no solo, a atenuacdo das forgas das correntezas
dos rios. O estabelecimento destas sensibilidades ecoldgicas deixa comunidades mais expostas aos riscos e
impactos adversos do clima sobre as atividades econdmicas da regidao, com a perda de bens materiais e riscos a
salde humana. Portanto, aspectos de uso e ocupac¢do do solo potencializam os impactos de alagamentos e

inundagdes sobre o territério e no dia a dia da populagao.

Por fim, a falta ou precariedade de planos de contingéncia para desastres de inundacdes, enxurradas e
alagamentos, assim como o baixo nivel de implementacao e articulacdo de planos municipais de saneamento

basico e a precaria fiscalizacdo sobre o uso e ocupacdo do solo constituem baixas capacidades adaptativas dos
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municipios da regido afetados por enchentes e inundagdes, conforme dados apresentados pela plataforma
AdaptaBrasil (2024) (Figuras 13 e 14).
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3.1.2 Zona Costeira - Risco do aumento de erosoes e inundagoes

devido ao aumento do nivel médio do mar e eventos extremos

Eventos de ressaca e marés de tempestade sdao fenébmenos comuns nas zonas costeiras ao redor do mundo, e
geram inundagdes tempordrias ou permanentes, além de causar processos erosivos sobre a orla maritima e
consequente redugdo das faixas de areia. Combinados com o aumento do nivel médio do mar (NMM), estes

eventos tendem a trazer riscos ainda mais substanciais, gerando impactos de maior magnitude a faixa costeira.

No Brasil, o litoral de Santa Catarina se destaca pelo alto indice de vulnerabilidade costeira, ja que diversos
municipios costeiros estdo submetidos a processos de erosdo costeira (PBMC, 2016). Anualmente, o estado
experiencia os efeitos de ressacas e ciclones extratropicais, que agem como forcantes, tanto sobre os
ambientes naturais, como praias, dunas e restingas, bem como sobre infraestruturas expostas na orla, como
passeios maritimos, vias urbanas, residéncias, bares, restaurantes e barracas de praia. Demais estruturas que
também servem como protecdo da orla, como muros de contengdo, molhes e equipamentos publicos sdo
afetados pela acdo das ondas e marés, causando danos e perdas materiais, além de forcar a interrupgdo do
acesso e as manobras dos navios nos portos de Imbituba (regido Sul), Itajai e Navegantes (ambos na Regido do
Vale do Itajai). Segundo dados do Atlas Digital de Desastres no Brasil e pesquisa realizada por Dutra et al

(2024), os prejuizos na zona costeira entre 1978 e 2022, alcancaram a ordem de RS1 bilh3o.

Considerando as ameagas climaticas de tempestades e o aumento do nivel médio do mar, hd uma tendéncia
de aumento nos processos erosivos e inundagdes costeiras na regido (Nicolodi e Petermann, 2010). Com a
subida do nivel do mar, praias e remanescentes florestais poderdo simplesmente desaparecer em curto
periodo de anos, afetando diretamente ativos sociais, culturais, ambientais e econdmicos para os municipios
litoraneos. Ademais, perderdo a capacidade de ofertar servigos ecossistémicos, como a protecdo costeira de
infraestruturas publicas e privadas localizadas a retaguarda de dunas e restingas, e de corpos hidricos utilizados
como importantes fontes de dgua para comunidades. Outro impacto associado refere-se ao aumento dos
processos erosivos, que pela for¢a das ondas, amplitude de marés meteoroldgicas e correntes litoraneas levara
a um maior volume de sedimentos carreados, reduzindo a faixa de areia e, portanto, afetando a qualidade de

praia para o turismo e gerando perdas e riscos as edificagdes na orla.

Os efeitos negativos sobre a malha urbana e portudria devem ser cada vez mais severos e extensos, além de
causar a interrupcdo da cadeia logistica envolvendo portos, rodovias e ferrovias. A intensificacdo destas
ameacas, sejam isoladas ou ainda mais intensas de forma simultanea, colocam sob risco atividades econ6micas

e a vida de pessoas que usufruem e necessitam destes equipamentos e ambientes, seja para lazer ou trabalho.

Tendo parte de sua economia atrelada ao desenvolvimento e operacdo portudria, os impactos associados a

elevacdo do nivel do mar sobre o Porto de Imbituba podem desencadear impactos multi-escalares, trazendo



29

prejuizos tanto para a economia do municipio, quanto para regido Sul do Estado de Santa Catarina. O porto
movimenta carga conteinerizada, carga geral, granel liquido, gasoso e sdlido, sendo registradas, em média,
5.109.742 toneladas movimentadas por ano. O aumento do NMM e a ocorréncia de eventos meteoroldgicos
extremos poderdo afetar diretamente a operacdo e infraestrutura do porto publico e arrendatarios,

especialmente por se tratar de um porto situado em mar aberto.

A ocorréncia de ressacas mais frequentes e com altura de ondas maiores devem causar com mais frequéncia o
fechamento do canal de acesso ao porto, bem como trazer riscos a seguranca e a opera¢do de carga de
descarga de mercadorias. Estes eventos, somados a mudancas no padrao de correntes marinhas trazem efeitos
sobre a sedimentacdo costeira, assoreando bercos de atracacdo de navios e canal de navegacao, resultando na

necessidade de obras de dragagem com maior frequéncia, por sua vez incrementando os custos para a

Autoridade Portuaria e toda cadeia logistica que depende do porto (Figura 15).

Figura 15. Imagem aérea do Porto de Imbituba - destaque para a infraestrutura de molhes para protegdo costeira. Fonte: SCPar Porto de

Imbituba.

Segundo levantamento de riscos climaticos para os portos publicos do Brasil (ANTAQ, 2021), para os cenarios
RCP4.5 e RCP 8.5, para 2030 e 2050, o porto de Imbituba esta classificado como risco alto para o aumento do
nivel do mar (Figura 16). Simulag¢bes regionalizadas da plataforma Sea level projection tool da NASA -

Administracdo Nacional da Aerondutica e Espaco dos Estados Unidos, para o municipio de Imbituba, no cendrio
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SSP 8.5 (Shared Socioeconomic Pathways), a para os periodos de 2050 e 2100, a projecdo de aumento do NMM

é de 0.25m e 0.81m, respectivamente.

Como fatores de vulnerabilidade do litoral sul, o adensamento populacional, a expansao urbana sobre areas
naturais, e a falta de sistema de drenagem adequados, fazem o territério estar cada vez mais vulnerdvel aos
riscos da subida do nivel do mar, dos efeitos de ressacas e consequentes processos de erosdo costeira. A
consolidacdo e crescente urbanizagdao sobre a faixa litoranea, através de rodovias, construgao na orla para
passeios maritimos e outras edificagdes, na maioria das vezes pouco resilientes as novas tendéncias climaticas,
descaracterizam os componentes naturais da paisagem costeira, como praias, dunas e remanescentes

florestais, e tornam o territério cada vez mais suscetivel a ameagas climaticas.
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Figura 16. Mapa de risco de aumento do nivel do mar em infraestruturas portudrias - proje¢do climatica 2030 e cenario de emissdes
pessimistas. Os trés portos publicos de Santa Catarina apresentam risco alto, incluindo o Porto de Imbituba, integrante da Regido
Geografica de Criciima. Ademais, em projecGes para ameaga climatica de vendaval e para a ameaga de tempestade, o porto apresenta

risco muito alto e alto, respectivamente - cenario pessimista 2030. Fonte: AdaptaBrasil - MCTI-INPE (2024).

A supressdo de ecossistemas de restinga e dunas costeiras para expansdo da malha urbana e construgdo de
vias de acesso representam as principais sensibilidades ecoldgicas do territério, diminuindo e até extinguindo
a oferta de servicos ecossistémicos a sociedade e as atividades econ6micas. A manutencdo destes
ecossistemas-chave promove uma maior resiliéncia do territério frente as forcantes do clima, a partir da
prestacdo dos servicos ecossistémicos de protecdo costeira contra inundacdes, alagamentos e ressacas;
atenuacdo da forca das ondas; espraiamento da energia das ondas e marés; fluxo e retencdo de sedimentos;
entre outros beneficios. Permissdes de urbanizacdo em ambientes costeiros frageis, falta de estudos e
mapeamento de areas de risco e a falta do cumprimento do zoneamento ambiental e urbano e areas de
preservacdo, constituem importantes falhas na capacidade adaptativa dos municipios costeiros, que o poder

publico deve enfrentar.
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3.1.3 Transportes - Risco do aumento de movimentos de massa

devido as chuvas extremas

Os movimentos de massa estdo relacionados a condicionantes geoldgicos e geomorfoldgicos, aspectos
climdticos e hidroldgicos, vegetacao e a acdo do homem relativa as formas de uso e ocupagao do solo. Esse
tipo de desastre assume grande importancia em fungdo de sua interferéncia na evolugao das encostas e pelas
implicacOes socioeconOmicas associadas aos seus impactos (CEPED - UFSC, 2013). Relatério do Ministério dos
Transportes (MTR, 2022) destaca entre os principais riscos ao setor de transportes terrestres (rodoviarios e

ferroviarios) a ocorréncia de deslizamentos de terra.

Para a Regido Geografica de Criciima, municipios que envolvem a serra sao 0s mais expostos a estes eventos, e
segundo dados do Atlas Digital de Desastres (MDR, 2024), os municipios com maior nimero de registros de
ocorréncia de movimentos de massa sdo Orleans (05 ocorréncias) e Lauro Muller (09), que culminam em perda

de vidas, danos materiais, interrup¢ao de rodovias e mudancgas na paisagem.

Assim como ocorre para o risco a inundagdo, por conta de seu relevo, tipologia de solo existente e condi¢Ges
pluviométricas, infraestruturas publicas como rodovias, e comunidades localizadas em dreas de risco se tornam
ainda mais vulnerdveis a movimentos de massa durante periodo de chuvas fortes (ameaga). O potencial
aumento de eventos extremos de precipitacdo, tanto em termos de intensidade (volume de precipitacdo em
pouco tempo) quanto em termos de durac¢do (dias consecutivos com chuva), que deixam os solos saturados de
agua desencadeando os movimentos de massa, deixam ndo sé a populagdo e seus bens materiais expostos,
como também parte de importantes trechos da malha vidria. A Figura 17 apresenta o grau de capacidade
adaptativa do estado, com recorte para a Regido Geogrdfica de Criciuma, frente ao risco de desastre de
deslizamento de terra. Pode-se observar a reduzida governanga dos municipios frente a esta tipologia de
eventos. Ja a Figura 18 destaca o risco ao setor rodovidrio, sobretudo a principal rodovia do estado, a BR-101, a

partir da projecdo de risco de alagamentos e inundacao para o trecho sul da rodovia.
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Figura 17. Capacidade adaptativa - governanga e gestdo de risco de desastre de deslizamento de terra - presente. Destaque para Regido

Geografica de Criciima. Fonte: MCTI-INPE (2023).
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Figura 18. Mapa de risco de alagamentos e inundagdo para malha rodovidria do Brasil - proje¢do para 2050 no cenario de emissdes

pessimistas. Destaque para a rodovia Federal BR-101 no trecho da Regido Geografica de Criciuma, sul do Estado de Santa Catarina,

apresenta niveis médio, alto e muito alto. Fonte: AdaptaBrasil - MCTI-INPE (2024).
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Movimentos de massa sdo potencializados pelas caracteristicas de uso e ocupacdo do territdrio,
principalmente quando carecem de um planejamento prévio e sdo constituidos na sua maioria por
sub-moradias construidas em cortes irregulares e abruptos na vertente, acimulo de residuos sélidos, local
desmatado e sem rede coletora de esgoto, falta de drenagem superficial que acabam por agravar ainda mais a
situagdo tornando esses bairros mais vulnerdveis a desastres. No ambito do planejamento de transportes, a
realizagdao de cortes abruptos e construgao de trechos rodovidrios em regidoes escarpadas de alta declividade,
constituem vulnerabilidades ao setor, sendo que por vezes, mesmo que ndo ocorram a ocupagao de areas ao
redor, eventos de deslizamentos ocorrem pela alteracdo da vegetacdo, somado a altos volumes de precipitacao

e reduzida manutencdo em encostas e falta de previsdo de obras de contencdo e drenagem (vulnerabilidades).

Essa lista de fatores de risco, em conjunto ou de forma isolada, contribui de forma decisiva para rebaixar o nivel
de estabilidade das encostas e desencadear movimentos gravitacionais de massa, como deslizamentos, quedas
e rolamentos de bloco, e corridas de massas. Muitas vezes estas dreas possuem taludes que sao ocupados de
forma desordenada pela populacdo de baixa renda (fator de baixa capacidade adaptativa). A maioria dessas
ocupacbes tém caracteristicas como caréncia de infraestrutura basica, impermeabilizagdo do solo, langamento
de esgoto em varios pontos da encosta ocasionando infiltracdo, moradias de baixo padrdo construtivo, pouco
resistentes a intempéries e que ndo seguem as normas urbanisticas estabelecidas pelos planos diretores
municipais, execu¢do de obras de drenagem e estabilizacdo feitas sem técnica adequada construtiva. Tais
caracteristicas constituem sensibilidades do territério e que provocam o escoamento superficial da dgua das
chuvas, ocasionando ravinamentos, o que aumenta a susceptibilidade a deslizamentos. Quando servigos
ecossistémicos importantes para a estabilidade do solo - tais como lixiviagdo da agua da chuva e retengdo de
sedimentos — sdo perdidos em razdo de ocupacgles irregulares, ou cortes abruptos em areas de risco e
desmatamentos, aponta-se para a implementacdio medidas de SbN, ja que a cobertura vegetal pode

restabelecer tais funcdes e servicos, diminuindo drea de solo exposto.

3.1.4 Industria - Risco de danos as infraestruturas industriais

devido a eventos extremos

A atividade industrial é composta por uma grande diversidade de sub-setores. Em Santa Catarina é
representada principalmente pela industria metal-mecanica, automobilistica, construcdo civil, tecnologia,
téxtil, cerdmica, agroindustria, nautica e mineragdo. O setor foi responsavel pela movimentacdo de RS 95,4
bilhdes em 2021, o que representa 27,5% do PIB catarinense (Santa Catarina, 2022). Por outro lado, segundo
dados da FIESC (2017), o setor atingiu prejuizos que somam RS$1.7 bilhdes entre 1995 e 2014. Essas
informacdes refletem também os diferentes niveis de exposi¢ao a que cada setor estd exposto, bem como a
quais componentes de risco climatico estdo associadas, a depender da sua localizacdo geografica, da tipologia

de infraestrutura, de servigos prestados e de insumos necessarios (Brasil, 2016). Plantas industriais e empresas
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localizadas em areas de topografia acentuada, planicies de baixa altitude e zonas costeiras estdo mais expostas
a movimentos de massa, inundagdes e ao aumento do nivel do mar, o que torna consequentemente todo o

sistema logistico e os trabalhadores envolvidos, mais expostos a deflagracdo de eventos climaticos.

Vendavais, tempestades, ciclones, tornados e secas sdo algumas das ameagas climaticas deflagradoras de
eventos de alagamento, enxurradas e inundag¢des, destelhamentos e escassez hidrica, respectivamente, e que
geram danos e perdas significativas ao setor industrial. Segundo o estudo encomendado pela Federagdo das
Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC, 2017), as empresas e industrias catarinenses apontam como
principais causas de impactos adversos sobre a producdo, operacdo e infraestrutura, a ocorréncia de chuvas
extremas e vendavais (tempestades severas). Estes eventos geram impactos climaticos subsequentes como
enchentes, inundacbes em dreas de baixa altitude e deslizamentos de terra em d&reas escarpadas. Por
conseguinte, desencadeiam diversos impactos biofisicos, como a interrupcdao do abastecimento de agua e
energia, devido a queda da rede de transmissao elétrica, queima de geradores, ruptura de adutoras de agua, e
alto indice de materiais em suspensdo nos reservatorios hidricos, o que contribui para a diminui¢do do volume

disponivel ofertado pelas companhias de dgua e saneamento.

Como sensibilidade aos efeitos da ocorréncia de eventos extremos, pode-se indicar o tipo de materiais
utilizados em galpdes, infraestruturas e parques fabris, com padrdes de construcdao antigos, sistemas de
drenagem com limiares de chuvas desatualizados, entre outros. Além disso, ha uma forte dependéncia por
recursos naturais suscetiveis a variagao climdtica, como agua, biomassa e minerais para o fornecimento de
matéria prima para a industria, bem como de infraestrutura de saneamento, abastecimento hidrico, energia,
logistica, etc, potencialmente afetada por eventos climdticos, até mesmo o acesso de trabalhadores e

disponibilidade de m&o de obra necessaria para operacdo de suas instalacdes (MMA, 2016).

A baixa diversificacdo de matrizes de energia, por exemplo, pode gerar a paralisacdo momentanea das
operacgdes, devido a queda no sistema publico de geracdo elétrica. No mesmo modo, a baixa implementacao
de tecnologias ou baixo indice de reuso de dgua consistem em vulnerabilidades que potencializam os efeitos de
escassez hidrica. A inexisténcia ou mal dimensionamento de Planos de Contingéncia Industrial e Analises de

Risco consistem em falhas na capacidade adaptativa do setor, o que confere mais um componente de risco.

Por fim, este conjunto de fatores geram impactos socioeconémicos que colocam em risco o desenvolvimento
das atividades industriais, como a diminui¢do ou paralisacdo parcial ou total das operag¢des industriais, devido a
danos na infraestrutura em parques industriais e em vias de escoamento, que acabam por afetar todo o
sistema logistico, assim como pela escassez de insumos e indisponibilidade hidrica e energética,
componentes-chave para o pleno funcionamento do setor. A composi¢do deste cenario leva ao aumento dos
custos operacionais, de investimento e da contratagdo de seguros que, consequentemente, geram um

aumento no custo final dos produtos e servigos prestados pelo setor e na competitividade do setor.
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3.1.5 Agricultura- Risco de aumento nos pre¢os de cultivos devido

a chuvas intensas e estiagem

A variabilidade climdtica representa um fator intrinseco ao setor agricola, que condiciona em grande escala -
associado a outros fatores - o nivel de produtividade da atividade. Com o advento das mudangas climaticas,
esta dependéncia direta do volume de chuvas e incidéncia solar para fotossintese de cultivos, torna a gestao do
risco sobre o setor ainda mais desafiadora, sobretudo a partir da tendéncia de intensificacdo em extensao e
magnitude de perdas e danos no desempenho da producdo. No contexto de Santa Catarina, pela caracteristica
produtiva composta por pequenas propriedades e agricultura familiar, os desafios a estabilidade econ6mica
dos produtores e ao atendimento da demanda crescente por alimentos, se tornam ainda mais complexos.
Segundo dados da Epagri/SC (2022) e SUSEP (2023), os prejuizos na agricultura catarinense devido as chuvas
extremas de outubro de 2023 atingiram R$1.6 bilhdes, com aproximadamente 49 mil propriedades afetadas
em 162 municipios, sendo 16 da regido sul do estado. Ja referente a estiagem, os prejuizos superaram os R$4.2
bilhdes. No contexto nacional, no ano agricola 2021/2022, a forte estiagem levou as indeniza¢des a crescerem
mais de quatro vezes em relacdo a safra anterior, segundo dados da Superintendéncia de Seguros Privados

(Susep) (CPI, 2023).

A alteragao da distribuicdao das chuvas ao longo do ano, a ocorréncia de chuvas extremas e prolongadas e
periodos de seca, associadas ao aumento de temperatura exemplificam as ameagas que impactam o setor.
Produtores, cooperativas, indUstrias agropecuarias e cultivos estdo expostos a uma diversidade de ameagas e
seus efeitos negativos, como a perda da producdo devido a inundacdes e enxurradas, a partir do aumento do
nivel de rios e cérregos que cortam as propriedades, e causam a erosao de terras, a lixiviagdo do solo, e o
arraste de que por sua vez afetam a qualidade e produtividade de terras agricultaveis, com prejuizos de curto e

médio prazo para produtores.

Terras com alto indice de pisoteio pelo manejo pecudrio e deterioracdo da vegetacdo nativa ao longo de cursos
d’agua e nascentes, por exemplo, constituem significativas sensibilidades biofisicas do setor, o que potencializa
os impactos observados, haja vista a presenca de uma baixa cobertura vegetal e de protecao dos solos,
deixando-os expostos aos efeitos da chuva. O uso indiscriminado de praticas de irrigacdo em grandes areas,
sem controle de outorgas (baixa capacidade adaptativa), potencializa a ocorréncia de conflitos pelo uso da
adgua com pequenos produtores, o que constitui um gargalo na integracdao entre a gestao de recursos hidricos
com setor de agricultura. Somado a isso, o uso excessivo de agrotdxicos e pesticidas carreados para corregos e
rios, também constitui importante componente que aumenta a vulnerabilidade do setor, a partir da diminuicao

da qualidade dos recursos hidricos e a prestacdo de servicos ecossistémicos, como a polinizacdo.
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Por outro lado, eventos de seca e estiagem, como ocorreram em 2021 e 2022 no sul do pais, potencializados
pelo fenémeno La Nifia, geram impactos climaticos de indisponibilidade hidrica e diminuicao da qualidade do
solo, com diminuicdo drastica na producdo de graos, frutas e hortalicas, bem como a falta de dgua para
dessedentacdo dos animais, que tem como consequéncias a reducdo do crescimento, do bem-estar e da saude
e 0 aumento do estresse dos animais. O aumento de temperatura e alteracdo dos volumes de precipitacdo
impactam também sobre o aumento de pragas e insetos, gerando problemas de natureza fitossanitdria e

interferindo na qualidade e volume da producao.

O reduzido acesso a financiamentos para implementacao de irrigacdo e tecnologias na lavoura, somado ao alto
custo e baixo indice de contratacdo de seguros agricolas, e insuficiente orientacdo técnica do uso e aplicacao
de boas praticas aos pequenos produtores, constituem uma reduzida capacidade adaptativa, que aumenta
substancialmente a vulnerabilidade do setor. Este conjunto de fatores incide no aumento dos pregos dos
alimentos, a medida que a producao é diretamente afetada e se torna cada vez mais suscetivel aos eventos
climaticos extremos, gerando assim risco a seguranca alimentar tanto aos pequenos produtores, cooperativas
e toda a sociedade. O risco se torna mais acentuado, especialmente para comunidades mais vulneraveis, onde
0 aumento no preco dos produtos e a desigualdade social sdo fatores de sensibilidade que potencializam a

inseguranca alimentar.

O alto custo da implementacdo de sistemas de irrigagdo ainda constitui uma limitacdo do setor, que, associado
a baixa adoc¢do de praticas sustentdveis, como rotacdo de culturas, descanso do solo, protecdo e recuperagao
de encostas e mata ciliares (que tem o objetivo de manter a qualidade dos servicos ecossistémicos
relacionados a agricultura), dentre outras, representam uma reduzida capacidade adaptativa, o que contribui

para o aumento da vulnerabilidade da atividade agropecuaria.

A disponibilidade hidrica nas proximidades de areas produtoras, como reservatérios, terras irrigadas e
mananciais preservados sdo aspectos biofisicos fundamentais para reduzir o risco na producdo agropecudria.
Dessa forma, a manutencdo de areas de preserva¢do permanente (APP) através da aplicacdo do Cddigo
Florestal Estadual, da implementacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR), e da adog¢do de diretrizes e
orientacGes contidas no Plano ABC+ reforcam habilidades em direcdo ao aumento da resiliéncia do setor, por
meio do incentivo ao preparo técnico de produtores, e ganho de escala na aplicacdo de praticas sustentaveis,

gue contribuem minimizac¢do do risco do setor frente a mudanca do clima.

3.1.6 Biodiversidade - Risco de perda de servi¢os ecossistémicos

devido ao aumento de temperatura e ondas de calor

A biodiversidade, assim como zona costeira, ndo é caracterizada e analisada como um setor socioeconéomico

como demais setores analisados anteriormente, mas como uma a tematica-chave para todos os demais
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setores, pois fornece matéria-prima e condi¢des para o pleno desenvolvimento de praticamente todas as
atividades da sociedade. Além disso, os efeitos da mudanca do clima na biodiversidade podem ser mais dificeis
de observar e perceber, haja vista que a mudanga nos ecossistemas, em suas fungdes e servigos ndo ocorrem
de um dia para o outro (salvo exce¢Ges), ao contrario da ocorréncia de eventos extremos agudos como
tempestades, capazes de gerar impactos facilmente perceptiveis sobre o setor da indUstria, cidades e
transportes, por exemplo. Por conta desta caracteristica, torna-se de suma importancia o pleno conhecimento

e monitoramento dos riscos climaticos sobre a biodiversidade catarinense.

Como ameaga climatica sobre a biodiversidade, destaca-se aumento de temperatura média global e regional,
que por sua vez intensifica o desencadeamento da ocorréncia de Ondas de Calor mais intensas e frequentes,
assim como de estiagens, a partir do aumento dos dias consecutivos sem chuva. A ocorréncia destas ameacas
climaticas, tanto de forma individual ou em conjunto, podem desencadear uma sequéncia de impactos
intermedidrios, como incéndios florestais, que geram prejuizos devastadores a biodiversidade. Entre os
impactos climaticos pode-se destacar a perda de habitats e de espécies, incluindo espécies em extincdo; e
reducdo na oferta de servicos ecossistémicos de regulacdo (ex. regulacdo climatica, polinizacdo), de provisao
(ex. extrativismo, recurso hidrico), culturais (ex. patriménio genético, medicinais) e de suporte (ex. producao
primaria, ciclagem de nutrientes). Estes impactos levam ao desencadeamento de impactos em cascata com
prejuizos a setores econGmicos como a agricultura e industria, devido a diminuicdo da oferta de recursos
hidricos e matérias-primas fundamentais para sua plena opera¢do, ao aumento da temperatura e ilhas de calor,

gue afetam conjuntamente a salde de trabalhadores e toda a sociedade.

Entre os elementos e territérios expostos a estas ameacas, podem ser destacadas as Unidades de Conservagao
e demais areas legalmente protegidas, florestas urbanas e todos tipos de ecossistemas terrestres do bioma da
Mata Atlantica, como remanescentes florestais, campos de altitude, ecossistemas aquaticos e litoraneos como

restingas, marismas e manguezais.

A acdo humana constitui o principal componente de vulnerabilidade sobre a biodiversidade, seja como fator
de sensibilidade associada ao desmatamento, degradagdo do solo e aumento de espécies invasoras, e
sobretudo pela reduzida capacidade adaptativa de fiscalizar, monitorar e regular acbes antrdpicas sobre
territdrios e ecossistemas. Entre as principais falhas e lacunas de gestdo que contribuem para consolidacdo
deste cenario de perda de biodiversidade, podem ser destacadas a caréncia de pessoal e recursos para
realizacdo das atividade de controle e planejamento, a baixa implementacdo de Planos de Manejo de Unidades
de Conservacdo, o desrespeito as regulagdes municipais de zoneamento territorial, a continuidade da atividade
de caca predatdria e extrativismo ilegal, e a dificuldade da implementagdo de a¢Oes de restauragdo florestal de

ecossistemas criticos.

Diversas a¢des implementadas pelo governo de Santa Catarina tém o potencial de combater ndo sé os riscos

de perda de servicos ecossistémicos devido ao aumento de temperatura e ondas de calor, mas como demais



38

vulnerabilidades associadas a biodiversidade. No ambito da SEMAE, destacam-se os programas Mais Verde,
que promove a preservacao ambiental e os servigos ecossistémicos através de projetos que contemplem o
pagamento por servicos ambientais - PSA); o FlorestaSC, que contempla o Inventario Floristico Florestal - IFFSC
(2022), Monitora SC e o Educacdo Florestal, e objetiva inventariar os remanescentes florestais do estado para
formulagdo da politica florestal catarinense; a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica; e o planejamento da

Estratégia e Plano de Agdo Estadual para Biodiversidade (EPAEB-SC).

3.2 Sintese analise de risco climatico

Na Tabela 2 e Tabela 3 sdo apresentadas informacGes-sintese envolvendo as analises de risco simplificadas,
elaboradas para a Regido Geografica de Criciima, sul do Estado de Santa Catarina, com os numeros de
ocorréncias para cada um dos riscos abordados nas cinco Bacias Hidrograficas (BH) presentes na regido, bem
como impactos potenciais, principais municipios afetados e fatores de vulnerabilidade. Ademais, sdo sugeridos
diferentes indices climaticos enderegados para mensura¢do, acompanhamento e evolu¢do das ameacgas
climaticas associadas a cada um dos riscos abordados. A compilacdo desse conjunto de indicadores permite a
realizacdo de estudos e analises com maior nivel de detalhamento para cada um dos municipios afetados,

possibilitando o planejamento e implementacdo de medidas de adaptacao especificas para cada localidade.

Tabela 2. Numero de ocorréncia de eventos de desastres, entre 1991 e 2023 na Regido Geografica de Criciima para as tipologias de

inundacgdo, erosdao e movimentos de massa.

Bacia Hidrografica Eventos de inundagao | Eventos de erosao Eventos de movimento
de massa

BH Mampituba 18 07 -

BH Araranguad 30 08 01

BH Urussanga 03 - 01

BH Tubardo 23 02 09

BH D’una 01 - 01

Fonte: Adaptado de Brasil (2023).



Tabela 3. Sintese das andlises de risco climatico para a Regido Geografica de Criciima, sul do Estado de Santa Catarina.
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Risco

Grupo de
eventos/desastres

(Fonte: SEDEC,
2020)

Ameaca climatica

Fatores de
Vulnerabilidade

Municipios com
maior nimero de
ocorréncias
registradas
(Fonte: BRASIL
2023)

Impactos
observados e
potenciais

indices climaticos
para
monitoramento
(Fonte: CPTEC-INPE,
2017)

- Risco do aumento
de inundagdes em
areas urbanas e
rurais devido a
chuvas extremas

Meteoroldgico e
Hidrolégico

Chuva extrema e
persistente,
aumento do volume
da chuva média
anual

Supressao de
remanescentes
florestais;
urbanizacao de
areas de infiltracdo;
sistemas de
drenagem ausentes
ou insuficientes;
retificacao das
calhas de rios e
corregos;
assoreamento e
erosao de margens;
despejo de residuos
sélidos e liquidos
ndo tratados em
rios; falta ou
precariedade de
planejamento
territorial urbano.
falta ou
precariedade de
planos de
contingéncia para
desastres; falta de
fiscalizagdo sobre o
uso e ocupacgao do

Orleans (26),

Criciuma (19), Icara
(19), Ararangua (20)
e Timbé do Sul (21),

Perda de vidas
humanas,
Interrupgao do
trafego, dificuldade
de acesso a hospitais
e escolas, danos e
prejuizos
socioeconOmicos,
avarias no sistema
de captacao e
distribuicdo de agua

RX1day: Mdaxima
precipitacdo anual
em 1 dia (mm).
Precipitacdo didria
mais intensa
ocorrida no ano. O
indice

reflete a intensidade
de chuva que pode
causar inundagdes
bruscas.

R95p: Precipitagao
anual total dos dias
em que RR >
percentil 95 (mm).
Indica precipitacao
de intensidade
extrema.

R99p: Precipitacao
anual total dos dias
em que RR >
percentil 99 (mm).
Indica precipitacao
de intensidade
muito extrema.



https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-sedec/DOCU_cobrade2.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-sedec/DOCU_cobrade2.pdf
http://atlasdigital.mdr.gov.br/
http://atlasdigital.mdr.gov.br/
http://ftp.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/petamdl/Projetos/Projeta/indices.pdf
http://ftp.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/petamdl/Projetos/Projeta/indices.pdf
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solo.
Precipitacdo Maxima
Anual em Um Dia
- Risco do aumento | Meteoroldgico e Ciclones e furacdes, | Adensamento Balneario Rincdo (9), | Deteriora¢do de Areas de até 10m de

de erosoes e
inundagoes
costeiras devido a
tempestades e
aumento do nivel
médio do mar

Climatolégico

Marés de
tempestade,
vendavais e
aumento do nivel do
mar e aumento da
temperatura média
dos oceanos

populacional e
construgdo de
infraestruturas fixas
na orla maritima;
supressao de
ecossistemas de
dunas, mangues e
restinga; falta de
sistema de
drenagem
adequado; falta de
estudos e
mapeamento de
areas de risco; falta
do cumprimento do
zoneamento
ambiental e urbano
e areas de
preservagao
permanente.

Balneario Arroio do
Silva (3), Araranguad
(2), Balneario
Gaivota (2), Passo de
Torres (1), Laguna

(2).

infraestruturas
publicas e privadas,
Interrupgao do
trafego terrestre e
maritimo, intrusao
salina, prejuizo para
turismo de sol e
praia

altitude (baixas
altitudes)

% da populacdo na
faixa litoranea em
Zona de Baixa
Elevagdo (LEZ - low
elevation zones)

Velocidade maxima
do vento igual ou
superior a 90
percentil
(empilhamento de
ondas - inundagao
temporaria)

- Risco do aumento
de movimentos de
massa devido a
chuvas extremas
persistentes

Meteoroldgico e
Hidrolégico

Chuva extrema e
persistente

Ocupacoes
irregulares em dreas
de risco; Supressao
de vegetacdo que
presta servico
ecossistémico de
fixacdo do solo;
caréncia de
planejamento
urbano; presenca de

Lauro Muller (5),
Orleans (5), Pedras
Grandes (2)

Perda de vidas
humanas,
deterioracdo de
infraestruturas
publicas e privadas,
interrupcao do
trafego

RX5day: Mdaxima
precipitacdo anual
em 5 dias
consecutivos (mm).
Precipitagcao
acumuladaem 5
dias, maxima
ocorrida em um ano.
E um indicador para
possibilidade de
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moradias com baixa
resiliéncia (baixo
padrdo construtivo);
cortes irregulares e
abruptos nas
vertentes; acumulo
de residuos sélidos;
falta de
saneamento; falta
de sistema de
drenagem
superficial;
impermeabilizagao
do solo; falta de
obras de
estabilizacdo de
encostas;
ravinamentos.

deslizamento.

R50mm: NUumero de
dias com chuva igual
ou maior a 50mm

CWD: Numero
maximo de dias
consecutivos com
chuva no ano (dias).
Este indice reflete a
duracao de periodos
chuvosos.

R95p: Precipitagao
anual total dos dias
em que RR >
percentil 95 (mm).
Indica precipitacao
de intensidade
extrema.

- Risco de danos as
infraestruturas
industriais devido a
eventos extremos

Meteoroldgico e
Hidroldgico

Chuva extrema,
vendavais, ciclones e
furacoes, estiagem,
ondas de calor

Reduzida
implementacdo de
tecnologias de reuso
de 4gua; inexisténcia
ou mal
dimensionamento
de Planos de
Contingéncia e
Andlises de Risco;
tipologia de
materiais e
construgdes de
infraestrutura;
sistemas de

N/A

Interrupgao do
abastecimento de
agua e energia;
diminui¢do ou
paralisagdo parcial
ou total das
operacdes; danos na
infraestrutura e em
vias de escoamento;
aumento dos custos
operacionais e de
investimento e da
contratacao de
seguros; aumento

RX1day: Maxima
precipitacdo anual
em 1 dia (mm).
Precipitacdo diaria
mais intensa
ocorrida no ano. O
indice reflete a
intensidade de
chuva que pode
causar inundacgdes
bruscas.

RX5day: Maxima
precipitacao anual
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drenagem mal
dimensionados
(padroes
desatualizados);
dependéncia por
recursos naturais
suscetiveis a
variagao climatica;
dependéncia de
infraestrutura de
saneamento,
abastecimento
hidrico, energia
potencialmente
afetada por eventos
climaticos

no custo final dos
produtos e servigos;
diminuicdo da
competitividade do
setor.

em 5 dias
consecutivos (mm).
Precipitacao
acumulada em 5
dias, maxima
ocorrida em um ano.
E um indicador para
possibilidade de
deslizamento.

R95p: Precipitacao
anual total dos dias
em que RR >
percentil 95 (mm).
Indica precipitacao
de intensidade
extrema.

Velocidade maxima
do vento igual ou
superior a 90
percentil

- Risco de aumento
nos pregos de
cultivos devido a
chuvas intensas e
estiagem

Hidroldgico e
climatoldgico

Chuva extrema e
persistente,
estiagem e ondas de
calor

Reduzida cobertura
vegetal e de
protecdo dos solos;
deterioragdo de
remanescentes
florestais;
degradacdo de
nascentes d’agua;
uso indiscriminado
de irrigagdo em
grandes dareas;
reduzido controle de
outorgas; conflitos

N/A

Diminui¢ao na
producdo agricola
(volume e
qualidade); falta de
dgua para
dessedentacdo de
animais; reducao do
crescimento e do
bem-estar animal;
aumento de pragas e
insetos; problemas
de natureza
fitossanitaria;

CDD: Numero
maximo de dias
consecutivos sem
chuva no ano (dias).
Este indice reflete a
duracdo de periodos
de estiagem.

CWD: Numero
maximo de dias
consecutivos com
chuva no ano (dias).
Este indice reflete a
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pelo uso da agua;
uso excessivo de
agrotoxicos e
pesticidas; reduzido
acesso a
financiamentos; alto
custo de seguros
agricolas; reduzida
orientagdo técnica
para aplicacdo de
boas praticas;
desigualdade social;
indisponibilidade
hidrica; degradacao
da qualidade do solo

inseguranca
alimentar para
pequenos
produtores.

duracdo de periodos
chuvosos.

R25mm: Numero de
dias no ano com RR
>= 25 mm (dias).
Este indice reflete
frequéncia de
eventos de chuva
>25mm/dia

Risco de perda de
servigos
ecossistémicos
devido ao aumento
de temperatura e
ondas de calor

Climatoldgico e
meteoroldgico

Aumento da
temperatura média,
ondas de calor e
estiagem

Desmatamento,
degradacgao do solo,
espécies invasoras,
reduzida capacidade
de fiscalizacao,
monitoramento e
regulacdo de
atividades humanas;
caréncia de equipe
técnica e recursos;
baixa
implementagdo de
Planos de Manejo de
UCs; desrrespeito ao
zoneamento
municipal; caca
predatéria e
extrativismo ilegal;
reduzida restauracao
florestal

N/A

Incéndios florestais;
retracao de
ecossistemas; perda
de habitats e de
espécies; reducdo na
oferta de servigos
ecossistémicos;
prejuizos
econOmicos na
agricultura;
diminui¢do da oferta
de recursos hidricos;
aumento da
temperatura e ilhas
de calor.

WSDI: Nimero
maximo de dias
consecutivos no ano
com TX > percentil
90 (dias). Indica a
duracdo das ondas
de calor no ano.

TN9Op: Porcentagem
anual de dias em
que TN > percentil
90 (%). Indica a
frequéncia dos dias
muito quentes
durante o ano.

TX90p: Porcentagem
anual de dias em
que TX > percentil
90 (%). Indica a
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frequéncia de dias
muito quentes no
ano.

Elaboragao: Francisco Veiga Lima.
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4. Adaptacao a mudanga do clima

A evidéncia cientifica é inequivoca: as mudancas climaticas sdo uma ameaca ao bem estar do ser humano e
a saude do planeta (IPCC, 2022). Neste sentido, a adaptacdo a mudanca climatica consiste num dos maiores

desafios contemporaneos da humanidade em escala planetaria, e pode ser definida como:

“Adaptacdo a mudan¢a do clima relaciona-se ao processo de ajuste de
sistemas naturais e humanos ao comportamento do clima no presente e no futuro.
Em sistemas humanos, a adaptagdo procura reduzir e evitar danos potenciais; ou
explorar oportunidades benéficas advindas da mudanga do clima. Em sistemas
naturais, a intervengdo humana busca apoiar o ajuste destes sistemas ao clima

atual e futuro e seus efeitos” (IPCC, 2021).

Agdes de adaptacdao ganham relevancia na medida em que sdo observadas evidéncias da ocorréncia de
impactos associados a mudanca climatica, que influenciam, sobretudo de forma negativa, os sistemas
socioecoldgicos, produtivos e de infraestrutura publica e privada (MMA, 2016). O Plano Nacional de
Adaptacdo aponta que o desafio para a gestdo do risco associado a mudanca do clima deve ser promover a
coordenacgdo e cooperagao entre as trés esferas de governo (nacional, estadual e municipal), uma vez que
os impactos da mudanca do clima ocorrem em escala local, mas as medidas de enfrentamento dependem
de financiamento e agbes coordenadas e implementadas em diferentes estratégias setoriais ou tematicas
(MMA, 2016). O sucesso do enfrentamento a mudanca do clima dependerd da promocdo de acgGes
cooperativas e coordenadas entre os diferentes setores e esferas de governo, os setores econémicos e a
sociedade civil organizada, de modo a garantir a integracdo, implementacdo e a coeréncia de politicas
publicas que contribuem para a redugdo dos efeitos adversos da mudanga do clima e para o
desenvolvimento da resiliéncia climatica. Além disso, o PNA orienta o estabelecimento de um férum
permanente entre governos estaduais e representacdo de municipios, de modo a elaborar e propor

diretrizes e recomendacdes técnicas para elaboracao e implementacao de medidas de adaptacao.

A adaptacdo a mudanca climatica depende centralmente das acdes nos centros urbanos, ja que abrigam
mais de metade da populacdo mundial, e concentra a maior parte dos seus ativos e atividades econdémicas.
No Brasil, aproximadamente 160 milhGes de pessoas, ou seja, 84,3% da populagdo brasileira, vivem em
centros urbanos (IBGE, 2022). Assim, é notdrio que as cidades e suas populacdes ja comecaram a sentir os
efeitos preocupantes das mudancas climaticas. Segundo apontamento do Observatério do Clima (2022), “As
cidades brasileiras estdo passando por rdpidos processos de urbanizacdo exigindo um novo padrdo de
desenvolvimento que leve em conta a lente climatica. A ado¢do desta agenda [...] precisa ser assumida [...]

sobretudo em ambito local, onde os efeitos e impactos das mudancgas climaticas sdo sentidos direta e
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claramente”. Com isso, compreender e antecipar essas mudancgas ajudard as cidades e conglomerados
urbanos a se prepararem para um futuro mais resiliente e sustentdvel no enfrentamento a longo prazo aos

efeitos climaticos adversos.

Os centros urbanos possuem uma capacidade impar para enfrentar os desafios globais impostos pela
mudanc¢a do clima (OECD, 2014), tanto por constituirem centros de riqueza e inovagao tecnoldgica e
cientifica, como por possuirem ferramentas e recursos com os quais € possivel atuar nas frentes de
mitigacdo e adaptacdo. N3o obstante, aproximadamente 40% da populagdo mundial reside a até 100km da
costa, e ha uma tendéncia natural de que as cidades se desenvolvam junto ao litoral ou em margens de rios
e estudrios, potencializando o componente de exposicdo a ameacas climaticas, o que as torna
particularmente mais vulneraveis aos riscos de impacto. Este cendrio se torna ainda mais preocupante ao se
incorporar a elevacdo do nivel do mar e o aumento em frequéncia e intensidade de marés e tempestades,

denotando uma urgente necessidade de adaptacao.

O leque de respostas de adaptacdo deve ser composto por fatores favoraveis comuns, como articulagcdo
institucional e governanca, investimento em inovacgdo, tecnologias e infraestrutura sustentavel, fomento de
meios de subsisténcia e sensibilizacdo e mudancas no estilo de vida. Assim, as op¢des de adaptacdo devem
sinalizar ndo apenas a forma de minimizar os efeitos adversos da mudanca climdtica, mas também
oportunidades para o fortalecimento do desenvolvimento sustentdvel e da melhoria do bem-estar de
comunidades e popula¢des, com especial enfoque aquelas que hoje se encontram em situacdo de

vulnerabilidade.

Dados do relatério de 2019 da Comissdo Global sobre Adaptacgdo (da sigla em inglés GCA) indicam que para
cada ddlar investido em cinco areas principais de adaptacdo (alertas precoces, infraestruturas resilientes,
agricultura sustentdvel e areas secas, conservacdo de manguezais e gestdo de recursos hidricos) poderia
gerar beneficios liquidos substanciais, variando entre 2 e 10 ddlares. Estes niUmeros ratificam que a adocao
de acOes de adaptacdo consiste num excelente investimento para governos, municipios e empresas
privadas. Segundo o mesmo relatério, a taxa geral de retorno dos investimentos em resiliéncia é
extremamente atrativa, no qual “(...) investir USS 1,8 trilhdo em todo o mundo entre 2020 e 2030 poderia
gerar até USS 7,1 trilhdes em beneficios liquidos totais”. Somado a isso, o planejamento e implementacdo
de acGes precoces de adaptacdo trazem um “triplo dividendo” de perdas evitadas, beneficios econémicos e
beneficios sociais e ambientais (GCA, 2019). Por outro lado, o custo da inagdo pode gerar prejuizos na
ordem de RS 1,8 trilhdes no PIB do Brasil até 2050, no qual até 3,4 milhdes de empregos deixariam de ser

gerados (Riahi e Schaeffer et al., 2022).
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4.1 Categorias e tipologias de adaptacao

As estratégias de adaptacdo podem ser categorizadas em medidas estruturais e medidas ndo estruturais
(Figura 19). As medidas estruturais podem ser divididas em obras de engenharia, essencialmente
construtivas para corregdo e/ou prevengdo de desastres, usualmente conhecidas como “infraestruturas
cinza”. Mais recentemente tem sido disseminado o conceito de infraestruturas verdes e azul (jardins
verticais, jardins de chuva, corredores ecoldgicos, parques lineares, cidades e parques esponja, entre
outros), que integram as a abordagem de Solu¢des baseadas na Natureza, as quais vém exercendo forte
influéncia também sobre as medidas ndao estruturais. Um dos exemplos do uso das SbN consiste na
utilizacdo dos servigos ecossistémicos como “barreiras protetivas” contra eventos climaticos extremos e
como fatores de ampliacdo da resiliéncia do territério exposto, que consiste numa estratégia estrutural
preventiva (Castro, 2015). Outros exemplos de medidas estruturais, porém de engenharia tradicional,
consistem na construcdo de barragens, melhoria de estradas e sistemas de drenagem, entre outras (DCSC,

2016).

Nao estruturais

Estruturais

obras de capacitacao de
infraestrutura e . estores
contencao Medidas de Igeis e normativas
sistemas de Adaptacao seguro
drenagem monitoramento
Solucoes baseadas climatico

na natureza alertas precoces

Figura 19. Exemplos de medidas de adaptagao estruturais e ndo estruturais. Elaboragdo: Francisco Veiga Lima.

Enquanto as medidas ndo estruturais consistem em estudos e informagdes que instrumentalizam os
processos de tomada de decisdo visando reduzir os riscos e vulnerabilidades, englobando desde a criacdo
ou revisdo de leis, regulamentos, decretos, operacGes, a¢Oes, planos, politicas e ou programas voltados a
prevencdo de riscos climaticos, sensibilizacdo de atores e tomadores de decisdo, desenvolvimento de
capacidades, implementacdo de sistemas de alerta e contratacdo de seguros. Podem também ser

considerados instrumentos de gestdo, estratégias e ac¢Oes educativas associadas diretamente com a
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mudanca cultural e comportamental de atores sociais, bem como com a criacdo e atualizacdo de politicas e

implementacdo de regulacdes e normas técnicas (DCSC, 2016).

Dentro dessa perspectiva, as op¢des de medidas de adaptacdo podem ainda ser classificadas de acordo com
as seguintes tipologias: i) AcOes Politicas; ii) Desenvolvimento de capacidades; iii) Pesquisa e

desenvolvimento; e iv) SolugGes técnicas, conforme exemplificadas na Figura 20.

Acoes politicas

- Aperfeicoamento de arranjos institucionais

Desenvolvimento de

S : capacidades
- Incentivo a participacao de comunidades

afetadas na selecdo e implementagdo de - Aperfeicoamento de habilidades de gestdo

medidas de adaptacdo - Sensibilizacdo de tomadores de decisdo

- Incorporacgdo de Solugdes baseadas na

- - Investimento na formacdo de especialistas
Natureza em politicas, planos e programas

em andlise de risco climatico e adaptacdo

Pesquisa e
desenvolvimento . S
- Implementacdo e adequacdo de sistemas de

- Monitoramento para assessoria politica drenagem pluvial em cidades
- Inovagdo tecnoldgica - Restauracdo de dreas umidas para absor¢do
das aguas da chuva

Solugoes técnicas

- Comunicacdo de riscos e alertas preventivos .
- Restauracdo de matas ciliares ao longo de

- Elaboracdo de analises de risco e . .
¢ rios e corregos

vulnerabilidades

Figura 20. Categorias de opg¢des de adaptacdo. Elaboragdo: Francisco Veiga Lima.

Ademais, dependendo de cada caso, segundo a European Climate Adaptation Platform (2023) as opg¢Oes de

adaptacdo podem objetivar:

® Aceitar os impactos e arcar com as perdas e danos resultantes dos riscos (por exemplo, gerenciar o
recuo de residéncias pelo o aumento do nivel do mar);

e Compensagdo de perdas, compartilhando ou distribuindo riscos (por exemplo, por meio da
contratagdo de seguros);

e Evitar ou reduzir a exposi¢do a riscos climaticos (por exemplo, construir infraestruturas de protecéo
contra inundacdes ou mudar de local);

e Explorar novas oportunidades (por exemplo, engajar-se em uma nova atividade ou mudar praticas

para aproveitar as mudancas nas condig¢des climaticas).

Algumas opc¢des de adaptacdo referem-se a:

e Capacitacdo e sensibilizacdo de tomadores de decisdo e comunidades afetadas;
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e Obras de contengdo de enchentes (incorporagdo de medidas baseadas na natureza/ecossistemas);

e Construcdo e ou melhoria de sistemas de drenagem;

e Monitoramento climatico;

e Implantagdo de Sistemas de alerta;

e Contratagdo de Seguros para atividades agricolas;

e Integracdo com politicas setoriais (Plano Diretor, Planejamento Portudrio, Desenvolvimento
industrial, entre outras);

e Financiamento para aumento da resiliéncia de comunidades, produtores rurais, etc;

e Elaboracdo de medidas ndo somente reativas e incrementais e voltadas a impactos imediatos, mas

de planejamento de médio e longo prazo.

Neste sentido, pode-se observar uma ampla gama de opg¢bes de adaptacdo disponiveis. Contudo,
ressalta-se que, segundo o IPCC (2014), inexiste uma abordagem Unica que sirva para redugdo dos riscos em

todos os ambientes.

No campo do planejamento de infraestruturas publicas, por exemplo, o documento “Avaliacdo de
Metodologias de Levantamento de Risco Climatico, Fontes de Informagbes Climaticas” (Ministério da
Economia, 2022) destaca que o desenvolvimento de infraestruturas resilientes compdem um importante elo
para a adaptacao climatica de centros urbanos, pélos industriais, sistemas de geracdo de energia e, elos de
transporte e logistica. A realizacdo de investimentos de interesse publico em infraestruturas resilientes
trazem oportunidades “ganha-ganha” (win-win), a exemplo de co-beneficios, a partir da reducdo de
emissdes de GEE, aumento de beneficios sociais, redugdo de desigualdades através da disponibiliza¢do de
maior acesso a saneamento, energia, comunicacdo, alimentos e a um meio ambiente mais equilibrado

(Neumann et al., 2021).

Por fim, durante o planejamento e priorizacdo das medidas de adaptacao deve-se direcionar esforcos para a
selecdo de medidas de “ndo arrependimento”, que consistem naquelas medidas voltadas a investimentos
para o aumento da resiliéncia de infraestruturas e sistemas, e geram beneficios mesmo desconsiderando os
efeitos da mudanca do clima. Ou seja, mesmo quando ndo ha concretizacdo da ameaca climatica, a medida
produz beneficios significativos e tangiveis para a sociedade em geral (Tanner et al, 2018). Como exemplo,
destacam-se os parques esponja ou parques lineares, que inicialmente sdo construidos para amenizar os
efeitos de enchentes, inundacgdes e ilhas de calor, mas que também geram beneficios diretos a populagao,

por meio da captura de GEE, criacdo de areas de lazer, entre outros.

Portanto, durante a concepc¢ao de um projeto de infraestrutura, de revisdo de normas e regulacdes, ou de
politicas e planos setoriais, deve-se necessariamente aplicar a lente climatica, que consiste na insergao da
perspectiva climatica, seus potenciais efeitos negativos e dados e informag¢des derivados de projecdes

climaticas (ex: tendéncia de aumento de temperatura, variacdo de volumes de precipitacdo, aumento da
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frequéncia de eventos extremos, etc) na concepcdo de politicas, planos ou projetos. Esta atualizacdo
minimiza os riscos de desempenho, funcionalidade, eficiéncia, bem como diminui potenciais impactos sobre

atores socioecondmicos e territorios.

4.2 Solucoes baseadas na Natureza

Ao mesmo tempo que a mudancga climatica esta impulsionando a perda da biodiversidade, o uso da
biodiversidade consiste em uma importante solucdo frente aos impactos atuais e esperados da mudanga do
clima. Segundo a Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN, 2016), as SbN s3o solugbes
inspiradas e apoiadas pela natureza que proporcionam ao mesmo tempo beneficios da ordem ambiental,
social e econdmica (Figura 21) . As SbN sdo parte essencial da resposta ao desafio imposto pela mudanga do
clima e demandam agdes para prote¢do, manejo e restauragao de ecossistemas naturais e modificados.

.
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Figura 21. Exemplos de beneficios da adogdo de SbN. Fonte: Comissdo Global de Adaptagdo (GCA, 2019).

O conceito das SbN abrange demais abordagens, como a Adaptacdo baseadas em Ecossistemas - AbE,
infraestrutura verde e azul, construindo com a natureza, entre outras. Estes exemplos dividem propdsitos
similares, a partir da geragao de impactos positivos para a sociedade, através da conservagao e restaura¢do
de ecossistemas que prestam multiplos servigos aos seres humanos e a vida no planeta (IUCN, 2016). Assim
como a SbN, a AbE utiliza a biodiversidade e os servigos ecossistémicos para promover a adaptacdo de

comunidades e de sistemas aos impactos da mudanga do clima e para diminuir a exposi¢do e
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vulnerabilidade frente as ameacas climaticas (ICLEI, 2015). Na presente pesquisa, optou-se por utilizar a

denominac¢do SbN como sin6nimo de AbE.

A biodiversidade tem o poder de amortecer os disturbios provocados pela mudanca climatica em escala
local, conferindo maior capacidade de absorcdo das altera¢ées (BPBES, 2013). A partir da protecao dos
ecossistemas e oferta de servigos ecossistémicos, diversos beneficios sdo alcangados, como a prevengao de
enchentes pela prote¢do de nascentes e matas ciliares (Figura 22), controle de erosdo costeira através de

dunas, praias e restingas, além do controle de pragas.

Figura 22. Exemplo da adequacdo de rio e canal de drenagem retificado em drea urbana (a esquerda), e a posterior a adogdo de

SbN (a direita). Fonte: World Resources Institute (WRI, 2022).

Além do objetivo prioritario de adaptacdo, as SbN contribuem efetivamente para a mitigacdo dos GEE
promovendo a restauracdao e protecdo de ecossistemas e prevenindo a degradacdo e perda de areas
naturais (terrestres e aqudticas), que atuam na absor¢do e sequestro de emissdes de CO2, por meio de sua
funcdo de “sumidouro natural de carbono” (IUCN, 2016). Ademais desses beneficios, os ecossistemas
podem auxiliar comunidades vulnerdveis, especialmente aquelas que dependem diretamente de recursos
naturais, para se adaptarem melhor e se tornarem mais resilientes aos efeitos das mudangas climaticas,

incluindo eventos climaticos extremos e desastres relacionados ao clima.

No contexto brasileiro e sobretudo catarinense, que possui 38% do seu territério composto por florestas

nativas (IFFSC, 2022), a incorporacdo de medidas SbN na infraestrutura urbana como parte da resposta ao
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enfrentamento a mudanca do clima pode auxiliar centros urbanos na protecdo contra inundacgées, reducdo
de erosdo e prevencdo de deslizamentos, diminuicdao de efeitos de ilhas de calor. No entorno das cidades e
areas industriais, a restauracado de florestas contribui efetivamente para a quantidade e qualidade da 4gua
que chega aos reservatorios. No meio agricola as SbN podem promover o controle de pragas e diminui¢cdo
de secas e estiagens. Na zona costeira, a presenca de dunas e de vegeta¢do de restinga e manguezal tem
potencial para a contengdo de ressacas e efeitos da elevagdo do nivel do mar, como inundagdes costeiras,

entre outros (WRI, 2022).

Em resumo, a adocdo de Solugdes baseadas na Natureza promovem simultaneamente o bem-estar
humano, a protecdo dos recursos naturais e ativos socioecondmicos e ainda representam uma

oportunidade no avanco da agenda de economia verde para o Estado de Santa Catarina.

5. Proposta de catalogo de medidas de
adaptacao

Neste capitulo sdo apresentadas opg¢des de adaptagdo como respostas para minimizacdao dos riscos de
impacto climatico e vulnerabilidades identificadas nas Analises de Riscos preliminares para os seis setores
estratégicos abordados no estudo: i) cidades; ii) agricultura; iii) industria; iv) transporte e logistica; v) zonas
costeiras; e vi) biodiversidade. O Catalogo de Medidas de Adaptagao é resultado de pesquisa, compilagdo e
proposicao de medidas e acbes abordadas por diversas plataformas de dados oficiais do governo brasileiro
e instituicdes de referéncia sobre mudanca do clima, como o Painel Brasileiro de Mudanca Climdtica - PBMC
(2016), AdaptaClima/MMA, ICLElI - Governos Locais para a Sustentabilidade (2015), Plano Nacional de
Adaptacdo (MMA, 2016) e MDR - Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (2022), entre
outros, que abordam e atuam em distintos temas e setores. Destaca-se que, apesar de o estudo haver
realizado um recorte geografico para a elaboracdo das Andlises de Risco Climatico, o conjunto de medidas
de adaptacdo apresentado pode ser empregado nas demais regiGes e municipios do Estado de Santa

Catarina.

Para os 06 setores foram levantadas ao todo 84 medidas de adaptacdo, das quais 21 abordam cidades, 15
para agricultura, 09 para industria, 08 para transporte e logistica, 17 para zonas costeiras e 14 para
biodiversidade (Figura 23). Deste conjunto, 18 sdo medidas estruturais e 66 sdo medidas ndo estruturais. 76
op¢Oes de adaptagao tem potencial de geragdo de co-beneficios, das quais 17 integram ag¢bes de mitigacdo

dos Gases de Efeito Estufa (GEE).


https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-urbano/GuiaparaElaboraoeRevisodePlanosDiretores_compressed.pdf
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Figura 23. Total de medidas de adaptagdo por tipologia para os 06 setores estratégicos. Elaboragdo: Francisco Veiga Lima.

As medidas de adaptacdo foram agrupadas em medidas estruturais e medidas ndo estruturais, de forma a
auxiliar os tomadores de decisdo na escolha e priorizacdo entre as op¢des disponiveis segundo o nivel de
complexidade, de engajamento social e politico, e de custos considerando que, via de regra, medidas nao
estruturais apresentam-se mais vantajosas do que medidas estruturais, sobretudo obras de infraestrutura
de engenharia civil (Carvalho, 2015). Foi indicada também a utilizacdo de critérios de priorizacdo dessas
medidas, correlacionando-as com as ameagas climdticas que enderecam, a existéncia de politicas publicas
que fomentem/apoiem seu desenvolvimento e implementacdo, e se essas medidas oportunizam

co-beneficios, especialmente voltados a mitigacdo dos GEE, entre outros.

A planilha contendo Catdlogo de Medidas de Adaptagdo encontra-se no Apéndice | do presente relatério, e

também pode ser acessada através do link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/15chVmF5WM231nxZujevOoCMIZtWYC2Mg/edit?usp=sharing&o

uid=102699515916628519499&rtpof=true&sd=true

5.1 Priorizacao e beneficios da implementacao

de medidas de adaptacao

Reforca-se que as acOes de adaptacdo devem ser priorizadas inicialmente em areas onde had maior
exposicao e vulnerabilidade de pessoas e bens estratégicos. Neste sentido, conforme apresentado nos
capitulos anteriores, o territério da Regido Geografica de Criciima tem por caracteristica intrinseca a
exposicdo a uma variada gama de ameacas climaticas, além de apresentar fatores de vulnerabilidade que

aumentam os riscos de impacto, o que torna ainda mais premente a estrutura de combate a desastres e a


https://docs.google.com/spreadsheets/d/15chVmF5WM231nxZuj6v0oCMIZtWYC2Mq/edit?usp=sharing&ouid=102699515916628519499&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/15chVmF5WM231nxZuj6v0oCMIZtWYC2Mq/edit?usp=sharing&ouid=102699515916628519499&rtpof=true&sd=true
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construcdo de estratégias integradas para gestdo do risco e adaptacdo, por meio do planejamento territorial

e setorial e incorporacgdo do risco climatico.

O presente trabalho ndo se propde induzir a execugao, por parte dos governos municipais, de todas as
opc¢oOes listadas. Had que se considerar o custo, bem como as dificuldades politicas e técnicas da
implementacdo do conjunto completo de opgdes, além da especificidade e da realidade dos territdrios
envolvidos. Mas se propOe a apresentar opgoes viaveis, integradas, eficazes e de baixo arrependimento de
acordo com a vulnerabilidade do territdrio e atividades setoriais desenvolvidas na regido Sul de Santa
Catarina. Entende-se que o conjunto de medidas de adaptacdo listadas no catdlogo, devem trazer beneficios
diretos e indiretos a toda sociedade sul-catarinense, de modo a tornar o territério, ecossistemas e

atividades setoriais mais resilientes e aptas para o enfrentamento da mudanca do clima.

Além disso, a partir da sua implementacdo, diversas oportunidades em direcdo a sustentabilidade poderao
ser exploradas nos setores agricultura, industria, transportes, gestdo da zona costeira e cidades mais verdes
- com disponibilizacdo de servicos essenciais de saneamento, salde e transporte com mais qualidade. Cabe
ressaltar que o conjunto de medidas propostas por diferentes atores para diferentes setores, corrobora o
entendimento que o processo de adaptacdo é especifico para cada local de andlise, sendo necessaria a sua
contextualizacdo com aspectos econdmicos, sociais, culturais e ecolégicos. Ademais, devido a complexidade
dos cendrios enfrentados, destaca-se a inexisténcia de uma abordagem Unica e exclusiva para redugao do
risco de impactos, devendo ser utilizado um conjunto de respostas técnicas, politicas e de gestdao (IPCC,

2014).

Portanto, a utilizacdo de distintas abordagens a partir da integracdo de medidas estruturais com ndo
estruturais deve auxiliar na potencializacdo das estratégias de adaptacdo. Assim, este conjunto de acGes
pode auxiliar a priorizacdo de esforcos governamentais, através do direcionamento de recursos para areas
ou setores mais vulneraveis, bem como no aumento das capacidades adaptativas em curto, médio e longo

prazo.

Por fim, durante o planejamento e priorizacdo das medidas de adaptacao, deve-se direcionar esforgos para
a selecdo de medidas de “ndo arrependimento” ou “baixo arrependimento”, voltadas a construcdo da

resiliéncia setorial e territorial e também na entrega de beneficios significativos para a sociedade.

5.2 Metas e agoes prioritarias

A partir das analises elaboradas e do catdlogo de medidas de adaptacdo apresentado, propGe-se um
conjunto de Metas e agdes Prioritdrias para o aumento da resiliéncia e da capacidade adaptativa da Regido
Geogrdéfica de Criciima, sul do Estado de Santa Catarina (Tabela 4), considerando territdrio, populagao e

atividades setoriais. As acGes tém como objetivo a minimizacdo de impactos relacionados a mudanca do
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clima, através do aumento da percepcao do risco climatico e de capacidades por atores-chave e populagdo
em geral, da adaptacdo de infraestruturas e meios de subsisténcia, da integracdo de governos locais e
incorporagdo da varidvel climatica em politicas municipais, da manutencdo e melhoria de servigos
ecossistémicos, do estabelecimento de sistemas de monitoramento e alerta precoce de eventos extremos,

entre outros.

Esse estudo refere-se a um diagndstico preliminar para Regido Geografica de Criciima, e a compreensao
dos aspectos apresentados, bem como das limitacbes da analise e constitui um primeiro passo para a
identificacdo de riscos e vulnerabilidades, bem como para a definicdo de acbes de adaptacdo para o Estado
de Santa Catarina. O estudo serve ainda como documento base para subsidiar novas pesquisas aplicadas
para as demais regides do estado. Analises aprofundadas sobre dados de vulnerabilidade climatica dos
municipios que compdem a regido e demais regides catarinenses, bem como sobre projecdes e cenarios
climaticos regionalizados (downscaling), permitirdo uma melhor definicdo do grau de risco de setores

socioecondmicos e do territdrio.

A partir da incorporacdo das diretrizes e estratégias de enfrentamento a mudanca do clima, como as
apresentadas no presente documento, o Governo de Santa Catarina assume protagonismo na lideranca de
tomadas de decisdo que induzam transformacdes e inovagdes politicas, regulatérias e no desenvolvimento
de boas praticas. Bem como no engajamento de atores e instituicGes para o desenvolvimento de
instrumentos financeiros e consolidagdo de parcerias publico-privadas para o planejamento e
implementacdo de medidas de adaptac¢do climdtica por municipios e atividades setoriais. Ademais, para o
sucesso da implementacdo da agenda de adaptacdo se faz estritamente necessaria a integracdo e
cooperacao institucional e tematica dos diversos setores do governo estadual e municipais, e sobretudo
contar com apoio de liderancas de alto nivel (tomadores de decisdo). Deste modo, acGes do governo
deverdo auxiliar no planejamento e adaptacdo da sociedade catarinense, tornando-a mais resiliente e
aproveitando oportunidades na construgao de um territério mais sustentavel e adaptado para os desafios

presentes e futuros da mudanca do clima.



Tabela 4. Metas e ag¢Oes prioritarias para adaptagdo de municipios e setores socioecondmicos da Regido Geografica de Criciima, sul do Estado de Santa Catarina.
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desenvolvimento

Analises de Risco Climatico
(ARC) para municipios e
atividades setoriais,
incluindo o mapeamento
de dreas de risco e de
atividades sob risco de

numero de eventos, volume de
perdas e danos) e ou atividades
setoriais que devem realizar estudos
aplicados para elaboragao de ARC
para construcdo de medidas de
adaptacdo customizadas e

protocolos/frameworks
consolidados, como Climate and
Disaster Risk Screening Tools (World
Bank Group), Ciclo Climate Proofing
(GlZ), 1ISO 14091:2021 - Adaptation
to climate change (ISO), Green

Categoria de Metas sugeridas Acgles prioritarias Observagoes e boas praticas em Alinhamen- | Prazo de
adaptagao Santa Catarina e demais estados do | to com ODS | implemen-
pais tacao
AcOes politicas 1. Elaboracdo de Planos Elaboracdo de Projeto de Lei (PL) Projeto de Lei 4129/21 em ODS 13 Médio prazo
Municipais de Adaptacdo a | contendo orientacdes para o tramitacdo no Congresso Nacional ODS 17
mudanca do clima planejamento de a¢bes de adaptacdo | que estabelece diretrizes para a
para municipios, regides formulagao do plano nacional e dos
metropolitanas e mesorregioes. planos estaduais e municipais de
adaptac¢do as mudancas climaticas.
Incentivar os municipios catarinenses
a aderirem o Projeto “Construindo Plataforma Scorecard da UNDRR.
Cidades Resilientes” - MCR2030, do
Escritorio das NagGes Unidas para a
Reducdo de Riscos e Desastres
(UNDRR) em parceria com Ministério
da Integracdo e do Desenvolvimento
Regional.
AcOes politicas 2. Articulacdo entre entes Construcdo de uma agenda Forum Catarinense de Mudancas ODS 13 Curto prazo
setoriais, municipios, interinstitucional para coordenar Climaticas Globais e Biodiversidade; | ODS 17
regidoes metropolitanas, esforcos de adaptacdao de médio e Programa SC Resiliente da Defesa
associacdes de municipios longo prazo em todo o territério Civil; Projeto CITinova MCTI;
e estado, para catarinense FECAM, ANAMA-SC, CONSEMA,
planejamento e fomento de FIESC, CONSEA, CERH, entre outras
medidas de adaptacdo entidades
integradas
Pesquisa e 3. Desenvolvimento de Priorizacdo de municipios (por Utilizacdo de ODS 13 Médio prazo




57

Categoria de Metas sugeridas AcgOes prioritarias Observagoes e boas praticas em Alinhamen- | Prazo de
adaptacao Santa Catarina e demais estados do | to com ODS | implemen-
pais tacao
efeitos climaticos negativos | direcionadas para cada caso Protocol - Adaptation Community
identificado (PIEVC)
AcOes politicase | 4. Incorporacdo e Insercdo de opcdes de diretrizes de Projeto MonitoraSC (IFFSC); ODS 6 Curto prazo
Solucgdes técnicas implementacdo de SbN durante a elaborac¢do de Projeto | Exemplo de adocdo de SbN nos ODS 13
Solugdes baseadas na de Lei contendo orientagbes para o municipios de: Belo Horizonte (MG), | ODS 15
Natureza (SbN) no planejamento de a¢Ges de adaptagdo | Campinas (SP),Contagem (MG),
planejamento territorial e para municipios, regides Niteroi (RJ), Sdo Paulo (SP),
multi-setorial, através da metropolitanas e mesorregides Fortaleza (CE), Recife (PE), Salvador
restauragao florestal e (BA), Sobral (CE), Anapolis (GO),
conservacao de Goiania (GO), Curitiba (PR),
ecossistemas e seus Floriandpolis (SC)
Servigos
Solugdes técnicas | 5. Identificacdo e Priorizacdo Incorporacgdo de diretrizes de SbN e Exemplo de municipios que ODS 13 Curto prazo
de medidas de adaptacao medidas geradoras de co-beneficios, | adotaram medidas SbN que geram
de ndo arrependimento e principalmente para captura de GEE, | co-beneficios de mitigacdo: Belo
geradoras de co-beneficio durante a elaboragdo de Projeto de Horizonte (MG), Campinas
voltadas a mitigacao dos Lei contendo orientagbes para o (SP),Contagem (MG), Niterdi (RJ),
gases de efeito estufa (GEE) | planejamento de a¢des de adaptacdo | Sdo Paulo (SP), Fortaleza (CE), Recife
para municipios, regides (PE), Salvador (BA), Sobral (CE),
metropolitanas e mesorregides Anapolis (GO), Goiania (GO),
Curitiba (PR), Floriandpolis (SC)
Pesquisa e 6. Investimento em fontes de | Fomento a projetos de geracao de O municipio de Capivari de Baixo 0ODS 7,8,9, | Longo prazo
Desenvolvimento energia renovaveis em energia renovavel (biogas, solar, (SC), onde se localiza a Termelétrica | 11, 13,17

detrimento ao uso de
combustiveis fésseis, como
carvao mineral e o gas
natural

edlica e edlica offshore); Revisdo de
subsidios a industria carvoeira do sul
do estado

Jorge Lacerda, é o maior emissor de
GEE por area no Brasil (SEEG, 2022)
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Categoria de Metas sugeridas AcgOes prioritarias Observagoes e boas praticas em Alinhamen- | Prazo de
adaptacao Santa Catarina e demais estados do | to com ODS | implemen-
pais tacao
Desenvolvimento | 7. Inclusdo da tematica de Interlocu¢do com Secretaria de Diretriz da PNMC, Lei 12.187/2009 e | ODS 4 Curto prazo
de capacidades mudanca do clima na grade | Educacdo, Secretaria de Defesa Civil e | o Dia Catarinense de Combate ao ODS 13
curricular de alunos da Coordenacao de Educagdo Ambiental | Aquecimento Global - lei
rede publica de ensino e para criagdo de atividades 15.354/2010 Iniciativa como o Dia
elaboracdo de programas curriculares sobre Mudanca do da Terra, de incorporacdo da
de conscientizacdo da Clima, Justica Climatica e Educacdo Climatica como parte da
populagdo, sobretudo de sustentabilidade Educacdo Ambiental, em acordo
areas de risco com a Politica Nacional de Educacao
Ambiental e meta do ODS 13
“Melhorar a educacgdo, aumentar a
conscientizacdo e a capacidade
humana e institucional sobre {...)
adaptacao, reducao de impacto e
alerta precoce a mudanga do clima”.
Iniciativa do Centro de Educacgao
Ambiental de Bertioga/SP, com o
curso de férias ‘Protetores do Clima
- Cuidando do Nosso Planeta’.
Acdes politicas 8. Fomento ao engajamento Construcdo de uma agenda para Conselho Municipal de Meio ODS 13 Curto prazo
social no planejamento e interlocucdo com prefeituras e Ambiente, Audiéncias Publicas, ODS 16
selecdo de medidas de associagao de moradores para Programas continuos de ODS 17
adaptacdo - discutir modelos de enfrentamento Comunicacao Social, etc
Desenvolvimento de dos impactos da mudanca do clima e
mecanismos de participagdo social
participacdo de atores
locais
Desenvolvimento | 9. Capacitacdo de técnicos, Ofertar cursos de capacitacdo e Articulacdo com instituicdes que ODS 13 Curto prazo
de capacidades gestores e tomadores de sensibilizacdo através de parcerias ou | oferecem cursos de capacitacdo - ODS 16
decisdo em risco climatico contratacao de consultorias ABEMA, GIZ, ICLEI, WRI OoDS 17
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Categoria de Metas sugeridas AcgOes prioritarias Observagoes e boas praticas em Alinhamen- | Prazo de
adaptacao Santa Catarina e demais estados do | to com ODS | implemen-
pais tacao
e adaptacdo e mitigacdo especializadas
Pesquisa e 10.Investimento para Incluir no PL de adaptacdo a Articulacdo com MCTI-CEMADEN, e | ODS 13 Médio prazo
Desenvolvimento expansao de sistemas de necessidade da expansdo do sistema | desenvolvimento a partir de ODS 16
alerta e monitoramento de alerta de eventos extremos; exemplos como dos municipios de 0oDS 17
para eventos extremos Solicitar a Secretaria de DCSC o Blumenau (SC), Itajai (SC) e Curitiba
(precipitacdo, vendavais, mapeamento e distribuicdo dos (PR); rede hidrometeoroldgica
secas e ressacas) equipamentos existentes; Definir operada pela EPAGRI; e Programa
junto a DCSC municipios e SC Resiliente da Defesa Civil;
localidades prioritarias a serem Monitor de Seca da ANA
monitoradas;
Solugdes técnicas | 11.Elaboracdo e implantacao Elaborar plano de manutencdo de Levar em consideragdo Solugdes ODS 6 Médio prazo
de solugGes para contencdo | barragens; Elaborar diagndstico baseadas na Natureza, e Programa ODS 13
de enchentes e inundagdes, | sobre a necessidade da construcdo SC Resiliente da Defesa Civil ODS 17
e sistemas de captacdo e de novas estruturas de contencdo
reuso de dgua
Acgodes politicas 12.Mapear fontes de Contratacgdo de profissional que Programa RECOMECA SC (Medida ODS 13 Curto prazo
financiamento para apoie o mapeamento de fontes de Proviséria n2 234/2021); Exemplos ODS 17

incentivar o planejamento
e implementacdo de
medidas de adaptacdo

financiamento e auxilie na
elaboracdo de projetos para captacao
de recursos

do Acelerador de Solugbes Baseadas
na Natureza em Cidades, da WRI, e
programas americanos de
financiamento: Programa de
Concessao de Consorcios para
Bacias Saudaveis; e Programa de
Concessao de Financiamento
Inovador para Florestas Nacionais
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Apéndice I. Catdlogo de Medidas de Adaptagdo para Regido Geografica de Criciima - Santa Catarina. Elaboragdo: Francisco Veiga Lima (2024).

CATALOGO DE MEDIDAS DE ADAPTAGAO PARA REGIAO GEOGRAFICA DE CRICIUMA - SANTA CATARINA
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Co-beneficio para os meios de

Referéncia

Setor/tema Tipo de medida Medidas de adaptacao subsisténcia, bem-estar humano e
(adaptado de)
biodiversidade
Maior seguranga/protecdo para
populagdes vulneraveis/pobres;
~ Redugdo dos i t id
Promover obras de contenc¢ao de encostas, drenagem urbana e © u'gao B .
. . . . ~ . . N relacionados a AdaptaClima/
Cidades Medidas Estruturais |controles de inundagdes (utilizar/implementar principios das S
desastres/doencas/contaminagdes; MMA
SbN e AbE) . <
Redugdo na interrupgao de redes de
energia, transportes, dgua ou
comunicacoes
Melh lidade da a lo; Mai
Implementar e melhorar os sistemas de abastecimento e seeur(;;q:iildraic: 2 Eigvey i) b e AdaptaClima/
Cidades Medidas Estruturais |armazenamento de agua e esgotamento sanitario e manejo de & - ~ , ~ MMA e PBMC
, Melhor gestdo de residuos; Redugdo
residuos , (2016)
nos custos de saude
Redugdo das emissdes de GEE;
Aumento/melhoria de espacos verdes; ICLEI (2015)/
Expandir dreas verdes das cidades - Reflorestamento e plantio [Melhor qualidade da dgua/solo; .
. . . , C . ~ . . AdaptaClima/
Cidades Medidas Estruturais |de arvores para diminuicao das ilhas de calor e reducdo do Melhor qualidade do ar; Melhoria no MMA e PBMC
escoamento superficial da dgua bem-estar mental/qualidade de vida;
L . . (2016)
Biodiversidade e servigos
ecossistémicos
. ~ P bilitagdo de a b lidad . ~ N .
. Medidas Nao rgrr?ovgr ares I.I f\gao eNart.eas ur. anas COTSO ! a, as Maior inclusao social, igualdade e AdaptaClima/
Cidades . (diminuir a exposicdo, ao ndo induzir ocupagdo em areas de o
Estruturais . justica MMA
risco)
. Medidas Na . ) . _ Mai tech
Cidades edidas . a0 Desenvolvimento e implantagdo de sistema de alerta precoce; alor seNguranc;a/plro .egao . MMA (2016)
Estruturais populagdes vulneraveis/pobres
Cidades Medidas Nao Desenvolver e implementar Planos Municipais de Adaptacdo a : MDR (2022)

Estruturais

mudanca do clima.
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Reducdo das emissdes de GEE; Maior

AdaptaClima/

. Medidas Na . . L inclusa ial, igualdade e justica;
Cidades edidas . a0 Adotar conceitos urbanisticos sustentaveis |n.c u‘sao sjoua i .a =l MMA e PBMC
Estruturais Biodiversidade e servigos
A (2016)
ecossistémicos
Redugdo das emissdes de GEE;
Medidas N3o Promover a implantacdo de parques lineares para melhoria da |Aumento/melhoria de espacos verdes; [AdaptaClima/
Cidades Estruturais permeabilidade do solo e protecdo de cursos de dgua Melhor qualidade da agua/solo; MMA e PBMC
(utilizar/implementar principios das SbN e AbE), Melhoria no bem-estar (2016)
mental/qualidade de vida
Cidades Medidas !\150 F’romciver.a a}rtic.ulacf‘éo federativa entre as esferas de governo e i AsEdlig
Estruturais intercambio institucional
. ~ s . Redugdo d t tod
Cidades Medidas !\lao AtuallzagaoNde Planos IZN)lretores e zoneamen.to urbano para ngtuur(;?so; NT;;?: ;lgﬁ(rj\a%ec;sarecursos MMA (2016)
Estruturais incorporagdo de questdes de drenagem e clima ,
agua/solo;
. Medidas Nao ~ ~ ~ . " Melhor educagdo e conscientizagao
Cidades ! . Promocao de acdes de educacdo ambiental e climatica L Sl conscl . I,Z 'g MMA (2016)
Estruturais publica sobre problemas climaticos
Medidas Na Melhor ed a ientizaca
Cidades edidas . 40 Gestdo de banco de dados entre municipios, estados e unidao ’e ‘or educagao € consugn |,z§gao MMA (2016)
Estruturais publica sobre problemas climaticos
. Medidas Na Elab do e implantagdo d d a . o~
Cidades edidas . a0 é orla?ao ellmp a.n el programas N cqnsgrvagao Maior seguranca energetica MMA (2016)
Estruturais energética e investimento em energias renovaveis;
Cidades Medidas !\150 Implantagé.o de prolgrama de difusdo tecnoldgica para alcance Me!hor qualidade (,:la égua/solo; MMA (2016)
Estruturais do uso racional da dgua Maior segurancga hidrica
Reduc¢do dos impactos na saude
relacionados a
Medidas Na El a | ingénci ifi
Cidades edidas ' do aborz?u;ao de planos de contingéncia especificos para eventos e MMA (2016)
Estruturais de cheias . ~
Maior seguranca/protecdo para
populacgdes vulneraveis/pobres
Reducdo do esgotamento dos recursos
i< Biodiversi .
s Boheridade 6%
Cidades . Melhorar gestdao do uso e ocupacgao do solo . MMA e PBMC
Estruturais Aumento/melhoria de espacos verdes (2016)

Melhor qualidade da dgua/solo
Maior seguranca hidrica




Aumento de areas permeaveis, com politicas publicas de

Aumento/melhoria de espacos verdes

. Medidas Na . N . . .
Cidades edidas . 40 incentivo a manutengdo e incremento das taxas de Melhor qualidade da 4dgua/solo ICLEI (2015)
Estruturais - . s
permeabilidade urbana Maior seguranga hidrica
~ ~ ~ . Melh lidade da a I
Cidades Medidas !\Iao E!abora?a\'o de planos de gestdo de secas, com foco nas bacias Mjio(r)ZSgujr;nagaehi;riiiua/so ° MMA (2016)
Estruturais hidrograficas . .
Maior seguranca alimentar
. Medidas Na . P Melhor ed a ientizaca
Cidades edidas . 40 Aprimoramento dos modelos de previsdo climatica ’e .or e = consue.n |Ize?§ao MMA (2016)
Estruturais publica sobre problemas climaticos
Cidades Medidas !\150 Prorlmlngéo da gestdo de riscos_, através da construcdo de Mlell'for educagdo e conscie.ntilzafgéo MMA (2016)
Estruturais cenarios futuros para o planejamento de longo prazo; publica sobre problemas climaticos
. Medidas Nao ) _ _ AdaptaClima/
Cidades . Promover agricultura urbana Maior seguranga alimentar MMA e PBMC
Estruturais
(2016)
Redugdo na interrupgao de redes de
Fortificacdo de infraestruturas costeiras, portos, rodovias, energia, transportes, dgua ou
Zona costeira [Medidas Estruturais |passeios, edificagdes publicas e privadas, levando em conta comunicagdes; Melhor mobilidadee |MMA (2016)
cenarios climaticos futuros acesso; Maior segurancga rodoviaria;
Menos congestionamentos;
Reducdo das emissdes de GEE
Zona costeira | Medidas Estruturais Manutencdo ou restauracdo da faixa de restinga e dunas para |Biodiversidade e servicos MMA (2016)

protecdo da orla

ecossistémicos
Aumento/melhoria de espacos verdes

Zona costeira

Medidas Estruturais

Conservacgao de servigos ecossistémicos de prote¢do costeira

Redugdo das emissdes de GEE
Biodiversidade e servigos

ICLEI (2015)/

(SbN e AbE), como dunas, manguezais e marismas ecossistémicos MMA (2016)
Aumento/melhoria de espacos verdes
Zona costeira Medidas !\lao Elaboragao de Plano Municipal para Mudanga Climatica - MMA (2016)
Estruturais
Melhor educacdo e conscientizagdo
Zona costeira Medidas !\léo EIaborag'éf) e implantagdo do Projeto Orla (planejamento da publica_sobre problemas climaticos; MMA (2016)
Estruturais orla maritima) Melhoria no bem-estar
mental/qualidade de vida
Medidas N3o Atualiza¢do de Planos Diretores e zoneamento urbano para B
Zona costeira incorporacgao de riscos climaticos associados a aumento do MMA (2016)

Estruturais

NMM, inundacdo e erosdo costeira

populagdes vulneraveis/pobres
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Revisdo do cddigo de obras municipal, levando em conta

Reducgdo na interrupcgao de redes de

. Medidas Nao . s : .
Zona costeira Estruturais cenarios climaticos futuros (aumento do NMM, ventos, cotas energia, transportes, agua ou MMA (2016)
de inundacdo costeira) comunicacoes;
. Medidas Nao . . . o ~
Zona costeira . Financiamento de projetos sustentaveis para construg¢ao na orla - MMA (2016)
Estruturais
. Medidas Nao ~ ~ .
Zona costeira . Promogao de planos de gestao costeira - MMA (2016)
Estruturais
: ~ Politicas e regulagdes para diminui¢do da exposicao de Maior seguranga/protecdo para
. Medidas Nao . . . . ~ ~ o .
Zona costeira Estruturais comunidades e bens em areas de risco costeiro (realocagao e populagdes vulneraveis/pobres; Maior | MMA (2016)
prevencdo de assentamentos proximos a orla) inclusdo social, igualdade e justica
. Medidas Nao , . . ~ ~ . Maior seguranga/protegdo para
Zona costeira . Mapeamento de areas de risco de inundagao e erosao costeira Ng § /p’ . L MMA (2016)
Estruturais populagdes vulneraveis/pobres
. Medidas Nao . . ~ Maior seguranga/protecgao para
Zona costeira . Sistemas de informacao e de alertas Ng ¢ /p, . §20 P MMA (2016)
Estruturais populagBes vulneraveis/pobres
. Medidas Nao n . . :
Zona costeira . Contratagdo de seguros financeiros e estruturais - MMA (2016)
Estruturais
. Medidas Nao Acoes que fomentem o monitoramento das condigGes
Zona costeira . soesq ‘e ¢ - MMA (2016)
Estruturais meteoceanograficas
. ~ Capacitagao das comunidades locais para gestdao adequada dos ~ s
. Medidas Nao 2 . 5 . . > gN - . Melhor educagdo e conscientizagdo
Zona costeira ecossistemas costeiros e da dgua, restauragdo de ecossistemas ICLEI (2015)

Estruturais

costeiros

publica sobre problemas climaticos

Implementacdo de mosaico de dreas marinhas e costeiras

Reduc¢do do esgotamento dos recursos
naturais
Reduc¢do das emissbes de GEE

. Medidas Nao . Biodiversidade e servicos
Zona costeira . protegidas A ¢ ICLEI (2015)
Estruturais rotesidas ecossistémicos
P & Aumento/melhoria de espacos verdes
Melhor qualidade da dgua/solo; Maior
seguranca alimentar
Gestao sustentavel da pesca mediante implementacao de: : .
Medidas Nao areas de exclusdo de pesca; programas de monitoramento e e e sl
Zona costeira P s Prog educacao e conscientizacao publica ICLEI (2015)

Estruturais

manejo;
capacitacao de pescadores sobre mudancas climaticas

sobre problemas climaticos
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Elaboragao e implantacdo de sistemas de captagdo e reuso de

Melhor qualidade da dgua/solo;

AdaptaClima/

Industria Medidas Estruturais , Maior seguranga hidrica
agua. . . MMA
Maior seguranca alimentar
Reducdo do esgotamento dos recursos
~ ~ . . naturais
Recuperagdo e manutengdo de dreas naturais no entorno de ~ -~
rios e nascentes, especialmente no entorno de mananciais de Reducao das emissdes de GEE
Industria Medidas Estruturais . .' P . N Biodiversidade e servigos ICLEI (2015)
abastecimento industrial; manutengao de corredores A
. . . ecossistémicos
ecolégicos formados pelas matas ciliares .
Aumento/melhoria de espacos verdes
Melhor qualidade da agua/solo
Maior segurancga hidrica
A Medidas Nao R . e AdaptaClima/
Industria . Identificagdo e monitoramento de variaveis climaticas. -
Estruturais MMA
Inddistria Medidas Nao Disponibilizagcdo de ferramentas para acesso aos dados da rede |Melhor educagao e conscientizagao AdaptaClima/
Estruturais de monitoramento e alertas em uma linguagem gerencial. publica sobre problemas climaticos MMA
Maior seguranca/protecdo para
. - Mapeamento de areas de risco e do parque industrial em opulacbes vulneraveis/pobres; .
L. Medidas Ndo P ~ . . parq . Pop f . - /p AdaptaClima/
Industria Estruturais expansao, a fim de garantir que tal expansdo ndo ocorra em Reducdo na interrupcgdo de redes de MMA
areas vulnerdveis. energia, transportes, dgua ou
comunicagoes
Reducdo do esgotamento dos recursos
naturais
. ~ Planejamento e Investimentos em medidas de Adaptagdo Redugdo das emissdes de GEE .
_ Medidas Nao J , , prag . .g . ) AdaptaClima/
Industria . baseada em Ecossistemas (AbE) em dreas ao redor da planta Biodiversidade e servicos
Estruturais . . s oA MMA
industrial. ecossistémicos
Aumento/melhoria de espacos verdes
Melhor qualidade da agua/solo;
Induistria Medidas Nao Investimentos em reuso, dessalinizacdo e fontes alternativas de [Melhor qualidade da dgua/solo AdaptaClima/
Estruturais obtencdo de agua e energia. Maior segurancga hidrica MMA
Inclusdo do risco climatico em todas as a¢des de planejamento
Inddistria Medidas Nao das industrias. Aprofundamento do conhecimento sobre Melhor educacdo e conscientizagdo AdaptaClima/

Estruturais

impactos, vulnerabilidades e medidas de adaptagdo para
subsetores industriais.

publica sobre problemas climaticos

MMA
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Sensibilizacdo das empresas para introdug¢ao do tema de
adaptacdo na agenda de sustentabilidade, especialmente das

B Medidas Nao . . . i Melhor educagado e conscientizagao AdaptaClima/
Industria . micro e pequenas empresas, que constituem o maior numero L -
Estruturais . . . ~ . |publica sobre problemas climaticos MMA
de empreendimentos industriais e frequentemente sdao as mais
vulneraveis.
Manejo de pragas e doengas: diversidade e rotagao de culturas, .
. . . e . . . . AdaptaClima/
Agricultura Medidas Estruturais [controle biolégico e desenvolvimento de estudos sobre riscos  [Maior segurancga alimentar MMA
de pragas em fun¢do da mudanga do clima;
Melhor qualidade da dgua/solo
Agricultura Medidas Estruturais |Melhoria das estruturas de conservagao do solo Maior seguranca hidrica MMA (2016)
Maior seguranga alimentar
Promocao do bem-estar animal: manter sombras nos pastos e - ~ N
. . . . . . L. Maior inclusdo social, igualdade e
Agricultura Medidas Estruturais |ampliar os estudos sobre o meio que vivem os animais e os Ustica MMA (2016)
impactos da mudanga do clima na produgdo animal; Justie
Redugdo na interrupgao de redes de
Melhoria nos sistemas de transportes de produtos agro para energia, transportes, dgua ou
Agricultura Medidas Estruturais  |reduzir preco dos alimentos (seguranca alimentar, considerando |comunicag¢des; Maior seguranga MMA (2016)
potencial realocagdo produtiva) rodovidria
Menos congestionamentos
Uso sustentavel de recursos hidricos: praticas agricolas que
. ~ permitam melhor infiltragdo da dgua e manutengdo da Melhor qualidade da agua/solo MMA (2016) e
. Medidas Nao . . R . Sy .
Agricultura Estruturais umidade no solo, reduzam a necessidade de irrigacdo, de Maior seguranca hidrica AdaptaClima/
sistemas de irrigagdo mais eficientes, armazenamento de 4gua |Maior seguranga alimentar MMA
da chuva e combate a desertificagdo;
Reduc¢do das emissGes de GEE
- - < - Biodiversidade e servigos
Recuperagdo e Conservagdo de Areas de Preservagao o E
. ~ . ecossistémicos .
. Medidas Nao Permanente e Reserva Legal: permitem manter nascentes, . AdaptaClima/
Agricultura . )x . . . Aumento/melhoria de espagos verdes
Estruturais cursos d’agua, ciclo da agua, temperaturas mais amenas e . . MMA
. . Melhor qualidade da agua/solo
ecossistemas com predadores naturais de pragas; . .
Maior seguranga hidrica
Maior seguranga alimentar
Transicdo para sistemas integrados de producgdo: sistemas como
. Medidas Nao lavoura-pecudria-floresta, lavoura-pecuaria, silvipastoril ou . . AdaptaClima/
Agricultura Maior seguranga alimentar

Estruturais

agroflorestas dependem menos de recursos externos e
reduzem a vulnerabilidade a riscos climaticos;

MMA
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Fomento de sistemas agroflorestais: amenizam efeitos de
eventos extremos, modificam temperaturas, proporcionam

Maior seguranga alimentar;

. Medidas Nao A . , . L - . AdaptaClima
Agricultura . sombra e abrigo, permitem estender épocas de colheita e agem [Biodiversidade e servigos P /
Estruturais . . , o MMA
como fontes alternativas de alimentos durante periodos de ecossistémicos
secas e cheias;
. ~ Diversificacdo da oferta de alimentos e/ou melhoramento .
. Medidas Nao L ¢ ) / - . . AdaptaClima/
Agricultura . genético: considerando as altas temperaturas e a restrigdao Maior seguranca alimentar
Estruturais Sy . e S . , MMA
hidrica, a diversificacdo de espécies é uma alternativa possivel;
Revisdo e fortalecimento de politicas publicas: Ampliar
. ~ discussdo sobre marco legal para pagamento por servigos ~ L .
. Medidas Nao . . , Sl pN 5 . P ¢ Melhor educagdo e conscientizagao AdaptaClima/
Agricultura . ambientais ao setor agricola, revisdo do sistema de seguro o .
Estruturais . . , . . publica sobre problemas climaticos MMA
rural, aplicacdo do Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC);
Apoio técnico e financeiro: transferéncia de novas tecnologias
Agricultura Medidas Nao que promovam a resiliéncia e adaptagao e qualificacdo de Melhor educacgdo e conscientizagdo AdaptaClima/
& Estruturais profissionais, aperfeicoamento e ampliagdo do seguro rural e  |publica sobre problemas climaticos MMA
financiamento para as regiées mais vulneraveis;
Consumo consciente: promover campanhas de esclarecimento
Agricultura Medidas Nao para populagdo com intuito de que seja dada preferéncia aos |Melhor educagao e conscientizagao AdaptaClima/
g Estruturais produtos provenientes de sistemas de produgao que publica sobre problemas climaticos MMA
contribuam para adaptag¢do e mitigagdo da mudanga do clima.
. Medidas Nao Desenvolvimento pesquisas sobre sementes adaptadas as . . ICLEI (2015)/
Agricultura . . oy Maior seguranga alimentar
Estruturais restricdes hidricas, extremos de temperatura e pragas MMA (2016)
. ~ Monitoramento dos impactos que as alteragdes climaticas
Agricultura MICIBER VLT 0ssam provocar nas i ; . - ICLEI (2015)
& Estruturais P .. P
espécies
. Medidas Nao Aprimoramento das técnicas de agricultura e da utilizagdo dos [Redugdo do esgotamento dos recursos
Agricultura ! P : & § & g ICLEI (2015)
Estruturais recursos naturais naturais
Implementagdo de Solugdes técnicas que confiram maior Melhor mobilidade e acesso
protecdo e resiliéncia, contemplando medidas preventivas e de |Maior seguranca rodoviaria
. . resposta que minimizem impactos de eventos extremos, tanto |Menos congestionamentos AdaptaClima
Transporte Medidas Estruturais P 9 P g P /

no deslocamento de pessoas como no de cargas, e que
reduzam custos e o tempo de recuperacgao de ativos
eventualmente afetados.

Redugdo na interrupgao de redes de
energia, transportes, dgua ou
comunicacoes

MMA




75

Reducgdo na interrupcao de redes de
energia, transportes, dgua ou

Transporte Medidas Estruturais Recuperac¢do/conservagdo de encostas proximas a rodovias comunicacdes; Maior ICLEI (2015)
seguranca/protecdo para populagdes
vulneraveis/pobres

Medidas Ndo Realizar inspecGes e manutencdes de vias, sistemas de . L
Transporte . S . o ~ . N Maior seguranca rodovidria MMA (2016)
Estruturais drenagem e barreiras de conten¢do com maior frequéncia
Existéncia de sistemas de alerta de condi¢Ges meteoroldgicas e MR sl
Medidas Nao . . e s o ¢ . & mental/qualidade de vida; Reducdo na [AdaptaClima/
Transporte . meios de comunicagdo a populagdo, sobre a operagao dos ) ~ .
Estruturais . . interrupcao de redes de energia, MMA
modais e das rotas de transporte e alternativas; entre outros. , o
transportes, d4gua ou comunicacdes
Planejamento do uso e ocupac¢do do solo e alocagdo de
Medidas Nao infraestrutura de forma integrada com a avaliagdo de riscos u I AdaptaClima
Transporte . .. . g .. ¢ ~ Reduc¢do das emissdes de GEE; P /
Estruturais climaticos e considerando principios de Adapta¢do baseada em MMA
Ecossistemas (AbE).
Infraestrutura de transportes existente deve ser revisitada a . .
. . o ; .. Maior seguranca rodoviaria
. ~ partir da perspectiva da minimizacdo dos impactos climaticos, N . ~ .
Medidas Nao . . . ~ . Reducdo na interrupcdo de redes de  |AdaptaClima/
Transporte . aproveitando-se ndo sé dos ciclos de manutencao dos ativos ; .
Estruturais , e . —— energia, transportes, agua ou MMA
como também requalificando e revisando as especificacdes S
L comunicagdes
técnicas.
Reducdo das emissbes de GEE;
—— . . _ Reduc¢do dos impactos na saude
Qualificacao do transporte publico coletivo e de modais nao .(; R
. ~ . . . relacionados a .
Medidas Nao motorizados, que provém ao mesmo tempo melhoria das s AdaptaClima/
Transporte . - ~ . desastres/doencas/contaminagdes
Estruturais condicOes de deslocamento da populagdo e co-beneficios para . MMA
mitigacdo, adaptacdo, economia e bem-estar das pessoas I L]y
gagao, ptagao, P ’ mental/qualidade de vida; Melhor
mobilidade e acesso
Melhor mobilidade e acesso
Articulacdo entre os entes setoriais, como os responsaveis pelo [Maior seguranca rodoviaria
Transporte Medidas Nao transporte e transito, saneamento, defesa civil, bem como Menos congestionamentos AdaptaClima/
P Estruturais entre entes federativos, como os municipios em regides Reducgdo na interrupgao de redes de |MMA
metropolitanas e governos estaduais e federal. energia, transportes, dgua ou
comunicacoes
e . o . Maior seguranga/protecdo para
s . . . Utilizacdo de infraestruturas hibridas (cinza e verde) para - .
Biodiversidade |Medidas Estruturais ¢ ( )P populagdes vulneraveis/pobres; AdaptaClima/

contencgdo de enchentes e movimentos de massa

Biodiversidade e servigos

MMA
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ecossistémicos; Reducdo das emissdes
de GEE

Biodiversidade

Medidas Estruturais

Criacdo de barreira natural em drea costeira a fim de estancar
processo de erosao.

Biodiversidade e servigos
ecossistémicos; Maior
seguranca/protecdo para populagdes
vulnerdveis/pobres

AdaptaClima/
MMA

Biodiversidade

Medidas Estruturais

Recuperagdo de manguezais como protecdo contra enchentes e
contencdo da linha de costa.

Biodiversidade e servigos
ecossistémicos; Maior
seguranca/protecdo para populagdes
vulneraveis/pobres; Reduc¢do das
emissGes de GEE

AdaptaClima/
MMA

Biodiversidade

Medidas Estruturais

Recuperagdo de matas ciliares e protegdo das nascentes para
protecdo de cursos hidricos.

Reducdo das emissGes de GEE;
Biodiversidade e servicos
ecossistémicos

AdaptaClima/
MMA

Biodiversidade

Medidas Estruturais

Restaura¢do de mata nativa, praticas florestais e agroflorestais,
manejo sustentdvel de florestas para recuperar biodiversidade
e servicos ecossistémicos.

Reducdo das emissdes de GEE;
Biodiversidade e servicos
ecossistémicos

AdaptaClima/
MMA

Biodiversidade

Medidas Nao
Estruturais

Criacdo de unidades de conservagao e corredores ecoldgicos,
terrestres e marinhos, considerando a resiliéncia a mudanga do
clima.

Reducdo das emissGes de GEE;
Biodiversidade e servigos
ecossistémicos; Aumento/melhoria de
espacos verdes

AdaptaClima/
MMA

Biodiversidade

Medidas Nao
Estruturais

Cogestdao em processos participativos envolvendo
comunidades, governos, academia, ONGs que contribuam para
a manutencao da biodiversidade e dos ecossistemas em
conjunto com a sobrevivéncia de populagdes tradicionais e seus
costumes (IPCC, 2014).

Biodiversidade e servigos
ecossistémicos; Melhoria no
bem-estar mental/qualidade de vida

AdaptaClima/
MMA

Biodiversidade

Medidas Nao
Estruturais

Planejamento territorial que considere as alteragdes futuras
nos ecossistemas e na biodiversidade, melhor gestao de fatores
nao climaticos e restauragdo de areas degradadas

Biodiversidade e servigos
ecossistémicos
Aumento/melhoria de espagos verdes

AdaptaClima/
MMA

. . . Medidas Na . " ~ . Biodi idad i
Biodiversidade edidas . 40 Aprimoramento das praticas de gestdo de ecossistemas 1 |\{erAs,| ? = S eilies ICLEI (2015)
Estruturais ecossistemicos
. . Medidas Nao ~ , . Redugdo das emissdes de GEE;
B E LEI (201
lodiversidade Estruturais Xpansdo de dreas protegidas Aumento/melhoria de espagos verdes Ty
Medidas N3 p | . " incioal Mai hidri
Biodiversidade edidas Nao romover o controle de espécies exodticas, principalmente em aior seguranca hidrica ICLEI (2015)

Estruturais

areas protegidas, ja que as mudancas climaticas podem criar

Maior seguranga alimentar
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