PLANO DE ACAO CLIMATICA DE SANTOS (PACS)

PARTE | - CONTEXTO CLIMATICO EM SANTOS

Janeiro de 2022



PLANO DE AGAO CLIMATICA DE SANTOS (PACS)
SUMARIO

INTRODUGAO

APRESENTAGAO PMS

APRESENTAGAO GIZ- PROADAPTA

PARTE | - CONTEXTO CLIMATICO EM SANTOS

1. ANTECEDENTES

1.1 CONSTRUGCAO DO PROCESSO DE REVISAO E ATUALIZACAO DO PMMCS: SEMINARIOS
REALIZADOS PELA CMMC E PELO PROJETO PROADAPTA

1.1.1 SEMINARIOS PARA A ATUALIZAGAO DO PMMCS
1.2 PROJETOS E AGOES DE ADAPTAGCAO EM SANTOS
1.2.1 ADAPTAGAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS (ABE) NO MONTE SERRAT

1.2.2 LACUNAS DO CONHECIMENTO E VULNERABILIDADE AS MUDANGAS CLIMATICAS NO LITORAL
PAULISTA

1.2.3 ESTUDOS DE ARRANJOS INSTITUCIONAIS E GOVERNANGA CLIMATICA

1.2.4 ATUALIZACAO DO PLANO MUNICIPAL DE CONSERVACAO E RECUPERAGAO DA MATA
ATLANTICA (PMMA) DE SANTOS

1.2.5INSERGAO DA OTICA DE GENERO NO PMMCS
1.2.6 O PROJETO METROPOLE

1.2.7 PROJETO PILOTO PARA MONITORAMENTO E MITIGAGAO DOS EFEITOS EROSIVOS DA PONTA
DA PRAIA - GEOBAGS

2. ANALISE DE POLITICAS PUBLICAS MUNICIPAIS E INCIDENTES NO MUNICIPIO E AS MUDANCAS
CLIMATICAS

3. O CLIMA EM SANTOS: HISTORIA, HOJE E NO FUTURO
3.1 HISTORICO

3.2 O CLIMA EM SANTOS: HOJE E NO FUTURO - RESULTADOS DAS AVALIACOES DE DADOS DE
MODELAGEM CLIMATICA

3.2.1 MODELAGEM CLIMATICA

3.2.2 EVENTOS CLIMATICOS ATUAIS E FUTUROS - EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
3.2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES PARA OS DADOS DE TEMPERATURA

3.3 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O CLIMA FUTURO

4. INDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IRCVS) PARA SANTOS



4.1 MODELAGEM DO TERRITORIO URBANO E AVALIAGAO DE ATUAIS VULNERABILIDADES

4.2 ANALISE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL EM SANTOS

4.2.1 ASPECTOS FiSICOS

4.2.2 ASPECTOS SOCIAIS

4.2.3 DIMENSAO CLIMATICA

4.2.4 CALCULO DO iNDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)
4.2.5RISCO E ADAPTACAO

4.2.6 MAPAS DAS VARIAVEIS PARA O iNDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DO iNDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)

4.4 ANALISES DA VULNERABILIDADE AO RISCO CLIMATICO DE ACORDO COM O IRCVS PARA O
CENARIO FUTURO PESSIMISTA
4.5 OFICINAS PARTICIPATIVAS PARA APRIMORAMENTO DO IRCVS

4.5.1 AVALIACAO DE IMPACTOS FUTUROS DE RISCOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO (12 OFICINA
PMM(CS)

4.5.2 IDENTIFICACAO DE AREAS CRITICAS DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NO MUNICIPIO
DE SANTOS (22 OFICINA PMMCS)



PARTE | - CONTEXTO CLIMATICO EM SANTOS
1. ANTECEDENTES

Santos, no Estado de S3o Paulo, é considerado um dos municipios brasileiros com alta
vulnerabilidade as mudangas climaticas, sobretudo em decorréncia dos riscos relacionados a
elevacdo do Nivel Relativo do Mar (NRM), ocorréncia de eventos extremos de chuvas, ressacas,
deslizamentos de terra, picos de calor e, sobretudo, as consequéncias socioambientais decorrentes
desses eventos.

A cidade de Santos tem como caracteristica em sua area insular um territério quase totalmente
urbanizado e intensamente verticalizado. A 4rea continental municipal, em sua maior parte, é
coberta por areas protegidas do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) e pela Area de Protecdo
Ambiental (APA) Santos Continente, recobertas pela Mata Atlantica. As partes mais baixas, voltadas
para o canal de Bertioga, estdo em processo de expansdo portudria e urbana (Sousa Junior, 2015).
Santos é também polo de uma regido metropolitana formada por nove municipios. Possui area
territorial de 281.033 km? e populagdo, em 2020, de 433.656 habitantes, sendo que a maior parte se
encontra na area insular do municipio (IBGE, 2020).

A Regido da Baixada Santista estad localizada ao Sul do Trdpico de Capricérnio, compreendendo a
area da escarpa da Serra do Mar, planicie sedimentar costeira, até o mar, entre os rios Mongagud e
Itapanhat (Bertioga), totalizando 2.402 km? de &rea. Os municipios que compdem a Regido
Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) sdo: Santos, Sdo Vicente, Praia Grande, Mongagua,
Cubatdo, Itanhaém, Guaruja, Itanhaém e Bertioga.

Como muitas cidades litoraneas, Santos sofre os impactos das variacdes climaticas, devido a
problemas de uso e ocupacdo do solo, de suas peculiaridades fisicas e dos fenémenos
meteoroldgicos registrados historicamente (Santos, 2016).

A ocupacgao desordenada na cidade resultou em impactos ambientais e na altera¢ao da dinamica da
orla municipal. Nas areas socialmente vulneraveis, o avango das construcdes de palafitas sobre o
mangue gerou sua destruicdo, impactando a provisdo de servicos ecossistémicos, e uma maior
exposicdao de populacdes a eventos extremos. A ocupac¢ao urbana construida em cota 0, em alguns
bairros, facilita a ocorréncia de alagamentos mesmo sem chuva, apenas com as mudancas das
marés, entre outros impactos climaticos observados.

Nesse contexto de vulnerabilidade climatica, o ponto de partida das a¢des de adaptagaofoi a criagao
da Comissdo Municipal de Adaptacdo a Mudanca do Clima (CMMC) e a elabora¢do do Plano
Municipal de Mudanca do Clima de Santos (PMMCS), alinhado ao Plano Nacional de Adaptacdo a
Mudan¢a do Clima (PNA) e com a premissa de transversalidade com outros planos e projetos
municipais.

Ao ser confrontado com um quadro bastante preocupante decorrente dos eventos extremos atuais
e que poderdo se agravar nos préximos anos, 0 governo santista se uniu aos municipes e criou, em
30 de novembro de 2015, a Comissdo Municipal de Adaptag¢do a Mudanga do Clima (CMMC), por
meio do Decreto n? 7.293, com vistas a elaboracdo do Plano Municipal de Mudanca do Clima de
Santos (PMMCS). E importante destacar que essa medida da prefeitura de Santos antecedeu o Plano

! Comissio Municipalde Adaptacdoa Mudanga doClima (CMMC). Decreto 7.293, de 30 de novembro de 2015.

Disponivel em: <https://egovl.santos.sp.gov.br/do/1316/2015/do01122015.pdf>
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Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA), instituido em 10 de maio de 2016, por meio da
Portaria 150.

A CMMC de Santos resultou do esforco de multiplos atores que atuam na comissdo de forma
complementar aos trabalhos realizados em outras secretarias e setores do municipio - universidade
e partes interessadas. A CMMC foi encarregada pela elaboracdo e monitoramento do Plano
Municipal de Mudanca do Clima de Santos (PMMCS), apresentado no ano seguinte a formacdo da
comissao.

Dadas as caracteristicas sociais, ambientais e de risco climatico, Santos tem sido foco de atengao por
meio de diversos projetos relacionados a adaptagdao as mudangas climaticas. Em 2014, o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) selecionou Santos como municipio piloto no ambito do projeto
ProAdapta, liderado pelo MMA e com apoio técnico e financeiro da Agéncia GIZ, cujo objetivo é
apoiar o Brasil na implementacao efetiva da agenda de adaptacdo as mudancas climaticas, visando
aumentar sua resiliéncia climatica, por meio de estudos de caso e modelos replicaveis para outros
municipios.

O projeto ProAdapta é financiado pelo Ministério Nacional do Meio Ambiente, Conservacdo da
Natureza e Seguranca Nuclear da Alemanha (BMU) e tem como parceiro de execu¢do o Ministério
do Meio Ambiente (MMA). A agéncia executora é a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) e conta com um investimento total de 7 milhdes de euros, sendo 5 milhdes
de euros do governo alemdo e 2 milhdes de euros do governo brasileiro.

Outro importante projeto realizado no municipio foi o Projeto Metropole, financiado pelo Férum
Belmont e coordenado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN), que visa avaliar as medidas de adaptagdo as mudancas climaticas em areas costeiras,
elaborar cenarios de elevacdo do nivel do mar para 2050 e 2100, avaliar o indice de capacidade
adaptativa e definir, em conjunto com os stakeholders locais, um conjunto de soluces para as
situagOes extremas (chuva, maré, ressacas, etc.; FAPESP, 2015).

Os progressos cientificos alcancados pela equipe multidisciplinar que elaborou o projeto Metropole
permitiram analises de cendrios futuros que serviram de ponto de partida para importantes
discussdes, com a participacdo de iniUmeras instituicdes. Porém, é preciso destacar que os resultados
s6 foram obtidos porque desde o principio a equipe cientifica contou com apoio irrestrito da
Prefeitura de Santos, da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM) e dos varios segmentos
da sociedade santista.

O Plano Municipal de Mudanga do Clima de Santos foi elaborado em consonancia com o Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA), instituido em 2016, com os planos setoriais de
mitigacdo e adaptacdo e com as decisGes sobre adaptacdo climdtica assumidas pelo Brasil, no
ambito da Conferéncia das Partes (COP), 6rgao supremo da Conveng¢do Quadro das Nagbes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, sigla em inglés).

O PMMCS considerou ainda o preconizado no Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansao
Urbana, definido na Lei Municipal n2 1005/20182, particularmente em seu Titulo IV, das Politicas e
Planos Setoriais, Capitulo 1V, da Redugdo de Riscos, que no artigo 152 preconiza que o Plano
Municipal de Redugao de Riscos deverd considerar a integracdo com os diversos planos setoriais,

2 Disponivel em:
https://www.santos.sp.gov.br/static/files_www/files/portal_files/plano_diretor_Ic1005_2018.pdf
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particularmente com o Plano de Mudancas Climaticas, “com o objetivo de reduzir os riscos naturais
e antrépicos, promover a seguranca da comunidade e minimizar os danos decorrentes de eventos
adversos, visando ao desenvolvimento sustentavel”.

O processo de elaboracdo da 12 fase do plano, em 2016, foi coordenado pela Comissdo Municipal de
Adaptacdo a Mudanca do Clima (CMMC), com o apoio técnico do projeto ProAdapta, e contou com a
participacdo de especialistas de varios setores, incluindo pesquisadores, cientistas, universidades e
populacdo, para recebimento de subsidios. Essa ampla contribuicdo multidisciplinar foi efetivada
mediante reunides mensais, divulgadas por meio do Didrio Oficial de Santos. Também foram
considerados os documentos de referéncia produzidos por outros Estados e pela Unido, sendo
norteados pelo Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA).

O PMMCS somou-se as iniciativas de orientar a implementacdo de medidas adaptativas para os
diversos setores e politicas publicas municipais em Santos, incluindo também a mitigacdo dos
impactos da mudanca do clima causados pela geragdao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE).
Importante ressaltar a sinergia existente entre as iniciativas de adaptacdo a mudanca do clima
previstas no PMMCS e o arcabougo nacional e municipal para gestdo de riscos e alerta a desastres
naturais, sobretudo a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (PNPDEC), instituida pela Lei N2
12.608, de 10 de abril de 2012, alinhada ao PNA.

Santos tem uma longa tradicdo no controle de riscos geotécnicos a partir dos trabalhos da Defesa
Civil do Estado de Sdo Paulo. No final da década de 1970, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)
foi contratado para realizar um estudo das dreas de risco do municipio e propor agbes para
estabilizar e controlar os deslizamentos na cadeia de morros da parte insular do municipio. O
trabalho, coordenado pelo gedlogo Alvaro Rodrigues dos Santos, envolveu levantamentos
topograficos, geoldgicos e geomorfoldgicos, avaliando a ocupagao urbana no macicgo central da ilha.
A conclusdo deste trabalho resultou na primeira Carta Geotécnica do Brasil, lancada em 1980,
servindo até hoje de guia para a urbanizacdo nos morros de Santos e referéncia para diversos outros
trabalhos em regiGes serranas tropicais do pais.

Os estudos para o PMMCS de 2016 identificaram como principais impactos decorrentes das
mudancas climaticas: a erosdo costeira, danos eventuais de parte da infraestrutura urbana,
interrupgGes de operacGes portudrias, prejuizos a mobilidade urbana e ao sistema de drenagem,
aumento nas a¢Oes em dareas de risco, altera¢des nos ecossistemas naturais e aumento do nivel do
mar’.

Para a atualizacdo do PMMCS, foram realizados dois semindrios, em 2018 e 2019, com a CMMC, a
SEMAM e a Agéncia Alema de Cooperacdo Internacional (GIZ) por meio do projeto ProAdapta. As
principais recomendacdes para a elaboragdo do PMMCS decorrentes desses seminarios foram: a
criacdo de uma base de dados municipais sobre mudangas climaticas; incentivo as iniciativas
publicas e privadas para mitigacdo de gases do efeito estufa (GEE) e adaptagdo as mudancgas
climaticas; definicdo de metas de reducdao de emissdes de GEE e o desenvolvimento de estratégias
de mitigacdo e adaptacdo; a perspectiva de implantar o monitoramento continuo para prevencao de
riscos climaticos em Santos; capacitacdo dos agentes municipais e da populacdo para enfrentar as
situacdes de risco; introducao de medidas de eficiéncia no consumo de energia e recursos hidricos e
de ampliacdo das dreas verdes e da resiliéncia urbana municipal as mudancas climaticas.

* Disponivel em: http://www.santos.sp.gov.br/?g=content/santos-apresenta-plano-municipal-de-
mudancas-climaticas-em-seminario



Os trabalhos de revisao e atualizacdo do PMMCS tiveram sequéncia durante os anos de 2020 e 2021,
conforme exposto a seguir.

1.1 CONSTRUGCAO DO PROCESSO DE REVISAO E ATUALIZACAO DO PMMCS: SEMINARIOS
REALIZADOS PELA CMMC E PELO PROJETO PROADAPTA

O objetivo geral definido no PMMCS de 2016 que vem guiando as acdes em curso é o de promover a
gestdo e a minimizacdo do risco climatico frente aos efeitos adversos da mudanca do clima, de
forma a aproveitar as oportunidades emergentes, evitar perdas e danos, construir instrumentos que
permitam a adaptacdo aos sistemas naturais, humanos, produtivos e de infraestrutura e aprimorar a
interacdo do poder publico com entidades setoriais da economia, academia, sociedade civil e outros
atores interessados, de modo a promover o continuo desenvolvimento da estratégia de adaptacao
do municipio frente aos impactos das mudangas climaticas.

A atualizacdo do PMMCS em 2021 conta com a gestdao executiva da Prefeitura Municipal de Santos
e, em especial, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM), por meio da Comissdo
Municipal de Adaptacdo a Mudanca do Clima (CMMC), para o alcance dos objetivos, a seguir
apresentados.

O elemento central da atualizagdo do PMMCS desenvolvido em 2021 foi a elaborag3o do indice de
Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) para o territdrio do municipio de Santos,
com o objetivo de proporcionar uma visdo estratégica para o enfrentamento dos impactos das
mudancas do clima, incorporando os impactos climaticos tendenciais e futuros a partir dos
prognosticos climaticos futuros fornecidos por modelagens climaticas disponiveis, com o objetivo de
desenvolver o Plano de A¢do Climatica Municipal para o horizonte de 2030.

Para tal, foi fundamental adquirir conhecimento sobre os impactos das mudangas climaticas,
possibilitando uma nova atitude e postura por parte de seus agentes e induzindo a reflexdo acerca
de estratégias de resposta ao risco climdtico que atingem de forma diferenciada o territério do
municipio de Santos.

O primeiro passo foi a identificacdo e avaliacdo dos impactos ocorridos nas Ultimas décadas. Em
seguida, por meio da apresentacdo das ameacas climaticas prognosticadas a partir da aplicacdo de
modelos climaticos, da exposicdo e do nivel de vulnerabilidade (Figura 1.1.1), levantar o nivel de
risco climatico no municipio de Santos, auxiliando, assim, na identificacdo de areas sob maior risco
no territério municipal (hotspots).

A definicdo do risco climatico utilizada no PMMCS segue a definicdo do Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2012).
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Figura 1.1.1. Definicdo derisco climatico segundoo IPCC (2012). Risco climatico é acombinagdo de
ameaga climatica, exposicao e vulnerabilidade.

Desta forma, a atualizagdo do Plano Municipal de Mudangas do Clima de Santos (PMMCS) objetiva
torna-lo um instrumento estratégico, estruturante e de longo prazo. Os resultados da atualiza¢do do
PMMCS também subsidiardo processos relevantes de capacitacdo de tomadores de decisdo, de
gestores publicos, de lideres setoriais e da sociedade.

A atualizacdo do PMMCS requereu a provisdo de informacbes e parametros cientificos sobre os
modelos climaticos disponiveis, de forma organizada e sistematizada, para formular progndsticos
referentes aos principais eventos climaticos.

Para que Santos possa enfrentar os préximos anos em condi¢cBes razoaveis de crescimento
econdmico e bem-estar da populacdo, sob um clima com acelerada e perigosa mudanca, é preciso
que sejam adotadas medidas de engajamento, sensibilizacdo dos diversos setores da sociedade e a
definicdo de acbes e medidas de adaptacdo a mudanca do clima, principalmente nas areas
atualmente ja vulneraveis e naquelas potencialmente mais sensiveis aos riscos climaticos futuros.
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O resultado esperado é a formulacdo e o aperfeicoamento de politicas publicas municipais e
processos de tomada de decisdo para o planejamento, desenho e implementacdao de medidas de
adaptacdo a mudanga do clima, necessdrias para enfrentar os riscos climaticos e aumentar a
capacidade adaptativa e a resiliéncia aos impactos climaticos na cidade de Santos.

Objetivos Especificos:

l. Promover a sensibilizacdo para o entendimento da vulnerabilidade aos riscos climaticos
local e desenvolver politicas publicas responsivas, desenho de medidas de adaptacdo
necessdrias e, a0 mesmo tempo, investimento estratégico para o enfrentamento do
risco climatico;

[l Identificacdo e priorizacdo de medidas de adaptacdo a mudanga do clima a partir da
analise de risco climatico, considerando o horizonte temporal atual e futuro, e associado
a compreensdo da cadeia de impactos sobre os sistemas sociais, econdmicos,
ambientais e fisicos;



. Desenvolvimento de mecanismo de identificacdo de ac¢des prioritdrias a adaptacdo a
mudanca do clima para a busca de fontes de financiamento.

O Plano Municipal de Mudanca do Clima de Santos (PMMCS) na sua formulagdo em 2016 definiu
12 Eixos Tematicos:

Desenvolvimento Urbano

Licenciamento, Prevencdo e Controle Ambiental/Avaliacdo Ambiental Estratégica/Biodiversidade
Energia/Producdo, Comércio e Consumo/Trabalho e Geragdo de Renda

Populagao Vulneravel

Gestdo de Risco de Desastres Naturais

Gerenciamento de Recursos Hidricos, Residuos e Efluentes

Infraestrutura

Cidades Resilientes

Educacdo, Capacita¢ao e Informacao

L 0N YA WN R

=
o

. Saude

11. Zona Costeira

12. Elevagdo da concentra¢do de CO, (inventario de emissdes de GEE no territdrio municipal e na
Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS)). Acidificacdo e outros impactos

1.1.1 SEMINARIOS PARA A ATUALIZAGCAO DO PMMCS

Os estudos para o PMMCS identificaram como os principais impactos decorrentes das mudancas
climdticas: erosao costeira, danos eventuais de parte da infraestrutura urbana, interrupgodes de
operagoes portudrias, prejuizos a mobilidade urbana e ao sistema de drenagem, aumento nas
acbes em areas de risco e alteragdes nos ecossistemas naturais e aumento do nivel do mar®.

As principais recomendagbes para o PMMCS decorrentes desses estudos foram: a criagdo de uma
base de dados sobre mudangas climaticas; incentivo as iniciativas publicas e privadas para mitigacao
de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e adapta¢do as mudangas climaticas; criar metas de
reducdo de emissdao de GEE, com estratégias de mitigacdo e adaptacdo; implantar monitoramento
continuo para prevencdo de riscos em dreas costeiras; capacitar a populagdo para enfrentar as
situacOes de riscos; e introduzir medidas de eficiéncia energética, de recursos hidricos e de
ampliacdo de areas verdes e da resiliéncia urbana municipal.

SEMINARIOS REALIZADOS PELA CMMC EM 2018 E 2019

Os semindrios realizados em 2018 e 2019 forneceram subsidios importantes para a atualizacdo do
PMMCS, em especial para a revisdo dos eixos temdticos e para a formulacdo de diretrizes e
indicadores para o monitoramento periddico do plano.

12 SEMINARIO DA CMMC (2018)

O seminario, realizado em 09/12/2018, contou com diversas palestras, apresentacdo de resultados
de coleta de subsidios anteriores ao seminario e com a realizacdo de trabalhos em grupo em torno
dos temas: vulnerabilidade, adaptac¢ao, populagoes vulneraveis, politicas publicas e setor privado.

* Dis ponivel em: http://www.santos.sp.gov.br/?g=content/santos-apresenta-plano-municipal-de-mudancas-
climaticas-em-seminario.



Participaram membros da iniciativa publica e privada, assim como representantes da sociedade civil
e da academia, que compartilharam seus conhecimentos técnicos e cientificos na busca de gerar
insumos para a atualizacdo do Plano Municipal de Mudanga do Clima de Santos (PMMCS) e para
contribuir com a construcdo de uma plataforma digital de gestdo de conhecimento em
vulnerabilidade a mudanca do clima no Litoral Paulista.

O seminario contou com a presenca de pesquisadores que tém o Litoral Paulista como darea de
estudo. De tal modo, o seminario visou dar seguimento ao processo de “consolida¢cao de uma rede
de pesquisadores para apoio as decisoesno ambito do CMMC, identificando estudos, experiéncias
e lacunas de conhecimentosobre as mudancas climaticas”. A seguir, o cartaz de convocagao do 12
Seminario da CMMC, em 2018.

& MINISTERIO DO GOVERNO
Santos MEIO AMBIENTE ~ FEDERAL

A Comissao Municipal de Adaptacao a Mudanca do Clima de Santos, Ministério do
Meio Ambiente e Cooperacao Alema GIZ convidam para

I Seminario da Comissao Municipal de Adaptacéao
a Mudanca do Clima de Santos

Quando? 09/11, das 8h30 as 18h
Onde? Orquidario de Santos

Mais infos: eduardohosokawa@)santos.sp.br
Figura 1.1.1.1. Cartaz de divulgagdo do 12 Seminario da CMMC. Fonte: CMMC (2018).
Os Objetivos do 12 Seminario sdo apresentados a seguir:

Objetivo Geral

® Gerar insumos para a atualizacdo do Plano Municipal de Mudanc¢a do Clima de Santos
(PMMCS);

e Contribuir para construcao de uma plataforma digital de gestao de conhecimento em
vulnerabilidade a mudanga do clima no Litoral Paulista.

Objetivos Especificos

1. Dar continuidade a formagdo de uma rede de pesquisadores para apoio a Comissao
Municipal de Adaptagdao a Mudanc¢a do Clima de Santos (CMMC);

2. Compartilhar informagdes referentes as pesquisas e experiéncias sobre adaptagdo a
mudanca do clima no Litoral Paulista;
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3. Identificar lacunas de conhecimento relacionadas a adaptag¢do a mudanca do clima no

Litoral Paulista.

Perguntas Orientadoras

As perguntas orientadoras durante o seminario foram:

1. Quais sdo as lacunas de conhecimento e informagdo para minimizar os impactos
da mudanca do clima no Litoral Paulista?

2. Por que temos necessidade da informacgao?

3. Quais sao as recomendacdes para fortalecer a gestao dos impactos da mudanga

do clima no Litoral Paulista?

Os principais resultados do 12 Seminario sdo apresentados a seguir:

l. Vulnerabilidade Climatica

Lacunas de conhecimento e informagao

1. Alinhamento de conceitos:
vulnerabilidade e risco climatico;

2. Sistematizacdo e conexdo entre
informacgoes: meteoroldgicas,
processos geoldgicos, saude,

oceanograficos, sociais e econdmicas;

3. Monitoramentocontinuo:

informacoes climaticas, biofisicas,
desastres;

4. Pesquisae extensdo universitaria:

interdisciplinaridade e fontes de
recursos financeiros.

Justificativa da necessidade das informagoes

Definirfocode atuagdo no Municipiode
Santos;

Articular eengajar outros atoresemtorno de
um entendimento comum.

Ainformacgaoexiste, mas ndo “chega a ponta”
de forma aplicavel;

Ha caréncia deinformagoes;

E importante conectar dados observacionais
com os cenarios climaticos.

Os dados observacionais sdo fundamentais
para seadaptaraos eventos presentes e
adequaros cenarios futuros.

A gestdo publica precisa passar de uma posi¢do
passiva parauma ativa - de propor e coordenar
pesquisasa partirdas necessidades e caréncias
identificadas nos estudos climaticos.

Vulnerabilidade Climatica - Recomendacgdes para o PACS

Conceito de Vulnerabilidade: social, ambiental, meio fisico, saude - resultado de fragilidade e

suscetibilidade;

Elaboracdo de cadeias de impacto climatico setoriais, que depois se combinam para compor o

panorama geral do sistema;

Criacdo de um sistema Unico de dados relevantes para adaptagdo (construcdo deresiliéncia) - banco

de dados que cruze dados observacionais e cenarios climaticos;
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Banco de dados com acesso a toda a populacdo;

Mapeamentode informac6es e atoresrelevantes - constru¢do de narrativas e estratégiasde
comunicagdo paracadagrupo;

Elaboracdo de narrativas para cada grupo a partir do sistema de informacées;

Referéncia - Projeto Portugal (sistema de informacdes e boletins para municipios);

Estruturar projeto juntocom INPE paraanalisar aaderéncia dos cenarios produzidos pelos modelos
climdticos HADGEM e MIROC a regido;

Mapeamento das oportunidades de financiamento para a pesquisa e extensdo universitaria -
formular os projetos de pesquisa junto a academia a partir das necessidades e demandas por dados,
informag¢des e conhecimento;

Criacdo de um novo eixo sobre mudanca do clima na Fundagdo Parque Tecnolégico de Santo (FPTS).

Il. Medidas de Adaptacao com foco em conservacao da biodiversidade

Lacunas de conhecimento e informacgao Justificativa da necessidade dainformacao

1. Conceitosenvolvidos: Definicdode  Entender quaissdo osdiferentes
conservacao dageobiodiversidade; compartimentos e suasinterrelagoes;
Definicdo de medida de adaptacdo;  Definirdeforma claraa comunicagdo entre

pesquisadores e com os demais atores
envolvidos.

2. Integrar e compilar o conhecimento Ampliara base deconhecimento;
cientifico e tradicional existente; Fortalecer o didlogocoma sociedade;
Produzir documentos dereferéncia;
Otimizacdo de esforcos edar base paranovas
pesquisas.

3. Fortalecer atransferénciado
conhecimento paratodos ossetores Engajamento e sensibilizagdo.
da sociedade;

4. Lacunasde dadossocioambientaise Andlise decendrios, modelagem climaticae
monitoramento; indicagdo de medidas de adaptagao.

5. Cendriosde impactosdas mudancas Facilitara tomadadedecisdo e priorizar
climaticas em nivel local (municipio); esforgos.

6. Percepcdodoriscoedesastrespela Facilitara aceitagdode medidas de adaptagao.
sociedade e poder publico;

7. Conhecimento sobre asrespostasdo Respostadas universidades paraa sociedade;
ambiente, dos gestores, dasociedade Feedback da gestdaoparaembasar as
- (gestdo costeira). pesquisas;
Melhorar a conscientizagdoda
geobiodiversidade;
Compreensdo do homem como partedo
ambiente.*
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*transversal a todas as lacunas

Medidas de adaptacao com foco em conservagao da biodiversidade -
Recomendagodes

1. Discussdo aberta sobre os conceitos, tanto os ja consolidados quanto os
mais novos;

2. Criacdo de um glossario que fortalecga a divulgagcdoe o uso do conceito pelos
pesquisadores de diferentes areas;

3. Fortalecimento dainclusdo do conceito na educa¢do formal/ndo formal;

4. Fortalecimento da Rede de Colaboracdo e Férum Permanente (criagdoda
Comissdo Consultiva Académica (CCA));

5. Fomento do férum/rede para didlogos com o setor privado (Comissdo

Consultiva do Setor Publico (CCP));

Fomento de didlogos entre poder publico, academia e setor privado;

Politicas publicas cientificamente embasadas;

Parceria técnico-cientifica - gestdo publica/academia;

L K N

Ciéncia a servico da cidadania.

Ill. Populagdes vulneraveis e metodologias de engajamento e participagdo publica

Lacunas de conhecimento e informagdo Justificativa da necessidade dainformacgao

1. Identificacdo dos tipos e graus de Identificar dreas e populagdes prioritdrias,

vulnerabilidade (diferencial) e as definicdo das medidas de adaptacdo.
particularidades/perfil das

populagbes;

2. Identificacdo das metodologias, casos Atualizar/revitalizar os meios de participacdo
de sucesso e direitos da participagdo da sociedade.
efetivadasociedade no

planejamento, construcio das
politicas e tomadas de decisdo;

3. Percepcdodasituacdode Sensibilizagdo e conscientizagdoda situagdo de
vulnerabilidade existente nas vulnerabilidade climatica.
populagoes;

4. Conhecimentodosinstrumentosde Definirplanos,aces, indices de
comunicacdo e formas diferentes adaptagdo/mitigacdo especificas da realidade.
paradiferentes publicos;

5. Integracdo dos desafios locais aos Proposta deagbes que possam ser replicaveis e
regionais até o nacional e global; coerentes as diferentes regiGes;
Potencializara comunicagao.
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6. Reconhecimento das sinergias dos
diferentes atores para o acesso de
recursos.

Otimizacdo deacessoeuso derecursose
impactodasagoes.

Populagoes vulnerdveis e metodologias de engajamento e parficipagdo publica

- Recomendagoes

1. Criacdode indices (parametros) de vulnerabilidade (Atlas da Vulnerabilidade

Municipal/IPEA);

2. Inclusdo dalistagem e espagos de participagdo publicano PACS e mecanismos para
dar maior visibilidade a esses espagos;

3. Integrar a¢oes de diferentes setorescom as comunidades;

4. Empoderar as comunidades com o conhecimento técnico-cientifico - Referéncias
PlanoAlerta e Preparacdo de Comunidades para Emergéncias em Nivel Local
(APELL); Plano Preventivode Defesa Civil (PPDC).

IV. Politicas publicas municipais

Lacunas de conhecimento e informagado

1. Atualizagdo dabase cartografica
geodésicaedo sistemadedrenagemdo
municipio, considerando as mudancgas
climaticas e o aumento do niveldo mar;

2. Lacunadeinformagdes emlinguagem
gerencial, para tomada de decisdo a partir
dos dados técnicos;

3. Continuidade daspoliticas além dos
mandatos de governo (agenda politica
versus agenda publica);

4. Atualizag6es de informagdes técnicas
regionais:

5. Integragao entre as pastas de
transporte, meio ambiente, satide e
diferentes grupos sociais;

6. Falta deintegracao entre topografiae
batimetria;

Justificativa da necessidade da
informacgao

Discrepancia de informacdes produzidas e
usadas pelos érgaos;

Falta de articulacdaoentre os sistemas;
Necessidade de conhecimento fisico e
técnico para a tomada de decisao.

Necessidade de conhecimento fisico e
técnico para tomada de decis3o.

Politicas implementadas e por vezes
descontinuadas nas transi¢oes de
governos.

CETESB, SABESP, CODESP, secretarias
estaduais.

Sem isso as politicas ndo sdo
implementadas;
Faltaminformagdes em linguagem
acessivel e conectada as diferentes
realidades.

As Informacdes precisam ser analisadas de
forma integrada.



7. Falta de sistema de gestao costeira
ambientalintegrada entre niveis
municipal, estadual e federal;

8. Entendimentoda politica publica
ambiental nos 3 niveis;

9. Falta de politica integrativa entre
politicas de niveis diferentes e coma
sociedade civil;

10. Falta de capacidade paraelaboragao
deprojetos;

11. Monitoramentode politicas: quais
resultados estaosendogerados,
aprendizados, etc.

Falta de sinergia entre as acoes;
Sistema de governanca fragil.

Governanga fragil;
Conflito de interesses.

Planos federal, estaduais e municipais de
mudang¢a do clima ndo integrados;

Municipios pequenos e sem capacidade
gerencial.

Informacdes cruciais para que boas
praticas possam ser replicadas,
aprendizados compartilhados e recursos
otimizados.

Politicas publicas municipais/estaduais - Recomendagdes

1. Atualizar e integrar sistemas, usando uma mesma base metodolégica;
2. Integragao entre topografia e batimetria - maior autonomia e recursos
para o municipio desenvolver estudos e estabelecer redes - buscar

parcerias;

3. Realizagdo de seminario entre os diferentes niveis de governo sobre os
planos e projetos existentes sobre mudanga climatica no litoral paulista;

4. Organizaras politicas e a governan¢a ambiental;

5. Referéncia: RelatdrioLuz (ODS) - academia poderia se envolver para
produzir relatérios para gestao publica;

6. Plataforma como repositorio parao litoral - secdo setor costeiro na
AdaptaClima, que seja gerida pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente

(por meio da CPLA/SIMA);

7. Desenvolver estratégia de comunicagdo social / percepgdo derisco;
8. Criacao de setor especifico de mudanga do clima nos municipios;
9. Criagdo de fundo regional/municipal (AGEM/CONDESB);

10. Capacitagdo/assisténcia para elaboragdo de projetos;

11. Elaborar/Fomentar o Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro nos

Municipios;

12. Realiza¢ao de Simpadsio Regional de Mudanga Climatica para
apresentacaodetrabalhosacadémicos;

13. AdaptaClima como um locus, expandir sua atuagao emdiferentes niveis
governamentais e diferentes setores da sociedade.
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V. Setor privado (incluir prestadores de servigos essenciais, de areas como salide,segurangae
universidades)

1. Mecanismos de seguranca dosnegdcios - Estudos Incorporacaode dados (producao cientifica
deriscos nos planos de negécios; orientada) em contratos garantem sua
continuidade;
Importancia dos estudos de matrizesde
risco na adaptacdoda logistica e processos
indenizatérios;
Seguranca publica;
Reconhecimento das empresas “engajadas”
pela sociedade e pelo poder publico.

2. Intercambio entre universidades privadas e poder publico e entre universidades publicas e o
setor privado;

3. Senso de cadeia de fornecimento: produtos, servicos e logistica;

4, Identificar e conhecer os impactosda mudanga climatica no fornecimento de servigcos de
interesse publico (suprimentosde hospitais, segurancga, eletricidade, residuos, alimentagao);

5. Mapeamento dos setores estratégicos.

Setor privado - Recomendagdes

1. Capacitacao paraos diferentes grupos: contribuicdes e resultados;
2. Financiamento privado a pesquisa;
3. Chamamento ao setor privado para contribuir/dialogar na constru¢do e implementacio do
PACS;
4. Possiveis desdobramentos:
e Transporte (hidroviario/ferroviario);
e Matriz energética;
e Indicadores paraincorporacdo a politicas publicas;
e Critérios de compras publicas que incorporem certificacdo “climatica”.

Comentarios:
- O setor privado também inclui prestadores de servigos essenciais, como salde, seguranga e
universidades;
- Maior reconhecimento do setor publico a empresas que dao importancia a questao climatica;
- Politicas publicas proibitivas podem, por vezes, minar as cadeias produtivas;
- Evitar politicas contraditdrias - estimulo a construgcdo, mesmo que verdes, levam ao aumento de
emissGes de gases de efeito estufa;
- Identificar como o setor privado pode se inserir na gestdaodo PACS;
- Maiores empresas da regido sdo empresas estatais (Petrobras, Porto e SABESP);
- Quando se referirao setor privado tem que deixar claro que se refere a empresas incluindo as de
capital misto.
Préoximos passos acordados
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Decisoes acordadas
Participar das reuniées da CMMC;

Elaborar Plano de A¢ao da Comissao Académica,
com matriz de atribuigées;

Participar de elaboragdo/atualizagio do PACS;

Formalizar a Comissao Académica
(por Decreto Municipal);

Realizar Il Seminario da CMMC;

Repositdrio de trabalhos;

Responsavel
CMMC.

CMMC - Comissdo Académica.

CMMC.

Marcos Bandini (SEMAM), Vivian Merola

(UNISantos) e Marcos Libério (SEMAM).

Ronaldo Christofoletti (UNIFESP) e CMMLC.

CMMC/Adilson Gongalves (SAPIC).

Mobilizar outras instituicdes que até agora ndo estiveram presentes.

F N
Figura 1.1.1.2. Atividades do 12 Seminario da CMMC, 2018. Fonte: CMMC (2018).
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Figura 1.1.1.3. Participantes do 12 Seminario da CMMC, 2018. Fonte: CMMC (2018).

SEGUNDO SEMINARIO DA COMISSAO MUNICIPAL DE ADAPTAGAO A MUDANGA DO CLIMA
DE SANTOS (CMMC)

O processo contou com a devolutiva referente ao 12 Seminario da CMMC ocorrido em 2018, a coleta
de subsidios para a atualizagdo do Plano Municipal de Mudanga do Clima de Santos e com a
escolha da Comissao Consultiva Académica (CCA).

Realizado em 17 de novembro de 2019, o seminario contou com a participacao e contribui¢des de
um total de 49 pessoas, sendo em sua maioria pesquisadores/professores de universidades publicas
e privadas locais e da Grande Sdo Paulo, além de integrantes da Comissao Municipal de Adaptacdo a
Mudanga do Clima do municipio de Santos.

A partir das lacunas de conhecimento levantadas no 12 Semindrio da CMMC de Santos, realizado em
novembro de 2018, observou-se a necessidade da realizacdo do 22 Seminario, com o intuito de
revisao dos eixos tematicos do PACS e a inclusdo de objetivos e metas a curto, médio e longo
prazo, além das estratégias de a¢gGes para o alcance destas metas.

O evento também visou a escolha do(a) coordenador(a) e vice coordenador(a) da Comissdo
Consultiva Académica (CCA).

Quadro 1: Grupos e respectivos Eixos Tematicos a seguir mostram a organizacdao abordada no
seminario

Grupos Tematicos Subtemas

Grupo | - Riscos climaticos Gestdode risco de desastres naturais;
Eventos extremos; Poluicdo, contaminacdoe
efeitos cumulativos.

Grupo Il - Cidades resilientes Infraestrutura (energia, transporte,
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Grupo lll -Geobiodiversidade

Grupo IV- Educa¢ao, Comunicacaoe
Governanga

Grupo V- Saude e Emissao de GEE

Grupo VI - Gestdo dazona costeira

Grupo VIl - Trabalho, Producdo e Consumo

Gestao de risco de desaslres
naturais

Eventos extremos

Infraestrutura (energia, 3 (10,3%)

transporte, mo., ., 3(10,3%)

Drenagem urbana
Desenvolvimento urbano
Cidades resilientes

Adaptacio baseada em
ecossistemas (AbE)
Educagao, capacitagdo e
comunicagao em ...
Participa¢ao publica e
tecnologias soci. ..
Arranjo instilucional &
governanga
Licenciamento, prevengao e
controle amb...

Poluigdo, contaminagdo e
efeitos cumula. ..

3(10,3%)

-2 (6,9%)

3(10.3%)

mobilidade urbana); Desenvolvimento
urbano; Cidades resilientes; Drenagem
urbana.

Gerenciamento de recursos naturais;
Adaptacdobaseada em Ecossistemas;
Elevagdoda concentragdaode CO,;
Comprometimento de recursos naturais e
biodiversidade.

Educacdo, capacitagaoe comunicacao em
mudangas do clima; Participagdo publica e
tecnologias sociais; Arranjo institucional e
governanga.

Saude e qualidade de vida; Emissdo de Gases
de Efeito Estufa; Economia de carbono e
infraestrutura verde.

Gerenciamento da zona costeira; Turismo;
Relacdo Porto-Cidade.

Licenciamento, prevencdo e controle
ambiental; Produ¢do, comércio, consumo,
trabalho e geracao.

11 (37,9%)
10 (34,5%)
7 (24,1%)

4 (13,8%)

4(13,8%)

11 (37,9%)
12 (41,4%)
7 (24,1%)
10 (34,5%)

11 (37,9%)

4(13,8%)

5(17,2%)
8 (27,6%)
8 (27,6%)
6 (20,7%)

5 (17,2%)

4(13,8%)

0,0 2,5

50 10,0 12,5

Figura 1.1.1.4. Grafico da distribuicdao de escolha doseixos deinteresse dos pesquisadores. Fonte:

Relatdrio final do 22 Sem

Objetivos do 22 Seminario

Objetivo Geral

inario da CMMC (2019).
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1. Atualizar os eixos tematicos do Plano Municipal de Mudanca do Clima de Santos;

2. Coletar subsidios para construcaode TDR para atualizacdo do PACS;

3. Definir a coordenacdo (titular e suplente) da CCA (Comissdo Consultiva Académica).

Objetivos especificos

1. Elaboragdo de metas aserem alcangadas a curto, médio elongo prazos;

N

Elaboragdo deindicadores para monitoramento dosobjetivos e metas propostos;

3. Levantamento defontes de financiamento para apoiar o Plano Municipalde Mudang¢ado

Clima de Santos (PACS).

Os resultados do 22 Semindrio da CMMC sdo apresentados na sequéncia.

Grupo |- Riscos Climaticos
e Gestaode risco de desastres naturais;
® Eventos extremos;

e Poluicdo, contaminacdo e efeitos cumulativos.

Médio Prazo
2025

Curto Prazo
2020\2021

Longo Prazo
2030

Observagoes

Desenvolvimento de
planosde redugdoe
desastres, contingéncia
com medidas de

Atualizar mapas de riscos
e perigos geodinamicos,
em escalade detalhe
(dreainsulare
continental).

e estruturais, com
participacao das
comunidadese
indicadores de
acompanhamento de
sucesso.

Difusdo comunicagao
permanentecom a
comunidade (regiao
metropolitana).

Elaborar mapeamentode
riscos tecnoldgicos
(Porto\industrias) e
regiao metropolitana.

adaptagao nao estruturais

Atualizacdo dos estudos e
revisao dos planos.

As questdes das
mudangas climaticas
precisam de estudos
continuos e revistos
frequentemente

(5 anos).

Avaliagdo de sucesso dos
planos.

Atualizacao do PMMCS

Desdobramentos do
PMMCS

Atualizar os
levantamentos de
microdrenagem e fontes
de contaminagao por
esgotos (Regido
Metropolitana da Baixada
Santista).

Fiscalizagdo

Questao parao
Planejamento
Metropolitano RMBS -
PDUI

Estudosde
vulnerabilidade
socioambiental com foco
nos perigos e de
percepgao de riscos.

Atualizacdo do PACS

Indicadores Socioambientais:

e Graude vulnerabilidade;
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e Numero de moradiasirregulares;
e Graude percepcaode risco.

Indicadores de sucesso dosplanos

Registro de ocorréncias (atendimento da defesa civil);
Acompanhamento das medidas de adaptacdoimplementadas;
Reducgao de perdas e danos ambientais e materiais;

Numero de ébitos ocorridos por vulnerabilidade.

Balango de Resultados - Aatualizagdo do PMMCS (Atual PACS) coma elaboragdo do indice de
Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) no municipio atende as diretrizes
determinadas no 22 Seminario, com exce¢ao das medidas em escala metropolitana paraa RMBS.

Grupo Il - Cidades Resilientes
Considerando Infraestrutura (energia, transporte, mobilidade urbana);
desenvolvimento urbano e drenagem urbana.

Curto Prazo
2020\2021

Arranjo regional

1) Santos

2)llha desdoVicente
3) Regional RMBS

Plano de ag¢do de risco -
Monitoramentoativo da
populacdo, mobilizagdo
social (ciéncia cidad3)
Infraestrutura geodésica -
Modelo geodésico local
integrado ao SGB
Articular politicade clima
com a Politicade
Desenvolvimento Urbano
(PDU).

Inventario de imoveis
ociosos da area central

Médio Prazo

2025

Gestao do Plano de Agao
de Riscos Climaticos

Atualizacdo do Cadastro de
Drenagem (Santos, Sdo
Vicente e Porto). O ultimo
foi feitoem 1992.
Atualizacdo do ZEE costeiro
em 2023.

Adequacdo e atualiza¢ao
SIG Santos ao padrao OGC
(politica de dados abertos e
integracao com outros
SIGs).

Inventario de imdveis
ociosos da area central

Atualizagdo de estratégias
de adaptagdo as mudangas
climaticas

Longo Prazo

2030

Criagdo de plataforma

de assentamento dos
imdveis em areasderisco a
partir de imdveis ociosos
na areacentral.

Criagdo ou adequagdo de
um simulador de cenarios
paradefiniciao de a¢oes
estratégicas (software).

Observagoes

A elaboragdo do PACS e
outros esforgos paralelos
estdo emarticulagdo pela
SIMAe GlZparaatendera
RMBS.

Medidas a serem incluidas
no PACS.

Medida de abrangéncia
regional e estadual.

Elaboragdo do PACS.

Responsabilidade da
SEDURB a ser articulada
com o PACS.
Elaboragao do PACS.

Consideragdes dogrupo:

A proposta de um Plano de Acdo de Risco em curto prazo se relaciona com o que o grupo |

apresentou sobre indices de vulnerabilidade.

As comunidades em situacdo de alta vulnerabilidade podem ser agentes de monitoramento ativo, de

modo a promover a ciéncia cidada a partir do relato de incidentes ocorridos em seu territério. Essa
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ferramenta é importante por promover a participacdo social e possibilitar o cruzamento de

informacdes e dados cientificos com dados observacionais.

Outra meta mais focada e presente nas explicacbes do grupo é a atualizagdo do Cadastro de
Drenagem (Santos, Sdo Vicente e Porto), ja que o Ultimo levantamento é de 1992 e se refere apenas
a area insular. A dificuldade é que o documento é fisico e ndo foi digitalizado. Sendo assim, é
importante e necessdrio atualizar o cadastro de drenagem, mas ndo somente focado na regido de
Santos, e sim com a inclusdo de S3o Vicente e do Porto de Santos.

Estratégias para o alcance das metas:

1.

Pleitear junto ao governodo Estado a transferéncia das atribui¢des e fun¢ées da Emplasa,
que foi extintarecentemente, para a Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM),
via pleito do CONDESB;

Criacdo de Fundo Municipal de Adaptacdo a Mudancas Climaticas;

Implementacao do Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de Redugdo
de Riscos Geoldgicos (PDN), com atendimento da populagao residente na area de risco

regional - Decreto Estadual n2 64.673/2019;
4. Plano Local de Habitagao de Interesse Social (HIS);
5. Outorga Onerosa do Direito de Construir - canalizada parcialmente para medidas de

adaptacao;

6. Desenvolvimento de plano estratégico e de trabalho da CCA.

Indicadores

Base cartografica/geodésica com dados do IBGE, IGC, Marinha e DHN, de modo a atualizar e
aperfeicoar constantemente as informacoes.

Grupo lll - Geobiodiversidade:
Gerenciamento de recursos naturais;
Adaptacaobaseada em Ecossistemas;
Elevagaoda concentragaode CO,;
Comprometimento de recursos naturais e biodiversidade

Curto Prazo

2020\2021
Sistematizagao dos dados
e informagoes existentes
(repositorio) com as lentes
climaticas para a dreade
recursos naturais e
hidricos.

Levantamento de dados -
fontes emissoras e de
fixagcdo de gases.

Criacdo de indice de
riscos\vulnerabilidadede
areas para, a partir disso,

Médio Prazo

2025

Atualizacdo dedadose
levantamentos.

Mapeamento das
informagBes\areas;
Ferramenta de
disponibilizagcdo das
informacdes (SIG/site).
Politicaderealocagdo de

comunidades vulneraveis.

Longo Prazo
2030

Atualizacdo dedados.

Atualizacdo dedados
disponibilizados.

Aplicagdo de politica
publica para mitigacdo de
gases do efeito estufae

Observagoes

Acdo de interesse geralem
curso pelo PACSe PMMA,
CETESB/FEHIDRO -
capacitacao de gestores
municipais.

Acgdo relacionadaa
inventario de GEE parao
municipio e RMBS.

Criacdo de indice de
riscos\vulnerabilidade no
PACS.
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elaborar onde e comoirao
acontecer agdes
estratégicas.

Implementag¢do de AbE
piloto.

também de protegdo de
areaseorganismos chaves
para essaadaptacdo.

Implantagdaode Adaptagao
baseada em Ecossistemas

A questao do inventario
ainda estaparaser
equacionadanaescala da
RMBS.

AbE em curso no Monte
Serrat pelo PACS.

(AbE) em novas areas. Novas areas para

implementagao serdo
definidas no ambito do
PACS.

Consideragao do grupo:

Readequacdo dos eixos tematicos para quatro grandestemas: recursos naturais (recursos hidricos,
fauna e flora), biodiversidade, concentracdo de gases do efeito estufa e elevagdo do niveldo mar e
Adaptacgdo baseada em Ecossistemas (AbE).

Como ja existem muitos estudos sobre os eixos tematicostrabalhados, ha necessidade de criagao de
um site ou plataforma que aglutine essas informagdes e as deixe mais acessiveis. Também é
necessario um repositério de dados e projetos a fim de promover diversidade e democratizacao das
informacgdes. Outra colocacao importante é buscar estudos que apontem quais sdo as espécies de

fauna e flora ameacadas pelas mudancas climaticas.

Estratégias para o alcance das metas:

® Envolver as universidades a fim de ampliar a aplicacdo da Adaptacdo baseada em
Ecossistemas (AbE) e a plataforma de divulgacao dos levantamentos de dados.

Indicadores

% de redugdo nas fontes de GEE.

Numero de acessos nas plataformas de dados;

% de area do municipio em que esses indices foram aplicados;

% das areas vulneraveis que foram atendidas;

Numero de informacdes produzidas (artigos publicados, disserta¢des realizadas);

GRUPO IV - Educacao, capacitagdao e comunicacdo em mudangas do clima;

Participagdo publica e tecnologias sociais;
Arranjo institucional e governanga.

Curto Prazo Médio Prazo
2020\2021 2025
Programade Elencar fontes de

financiamento:
porcentagemdo governo,
EIV SEDURB, ou por meio
de empresas
(licenciamento municipal)

sensibilizagdo,
conscientizagao e
mobiliza¢ao social
baseados no Programa
Municipal de Educagdo
Ambiental de Santos
(ProMEA) XPlano
Municipal de Mudan¢a do
Clima.

Longo Prazo Observagoes

2030

Fomentar e divulgar
atividades, projetose
tecnologias, de modo a
incluir estudos de
tecnologiaveiculares para
aredugao das emissoes de
gases do efeito estufa.

Articulagdao com o PACS.
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Promogao da educagao Programa Municipal de
ambiental criticae Educagao Ambiental.
contextualizada para

adogdo das praticas

ambientais sustentaveis,

com énfase naquestdo de

mobilidade e consumo.

Buscarreferéncia para Programa Municipal de
ac¢Bes nesse eixo com base Educa¢do Ambiental.
no Programa Nacional de

EducagaoAmbiental

(ProNEA), no Programa

Municipal de Educagdo

Ambiental de Santos

(ProMEA) etambémno

Programa de Comunicacdo

Social do CBH.

Consideragdes do grupo:

Foi sugerida a alteracdo do nome do eixo para Educomunicacdo e Governanga. A educacdo precisa
chegar a todas as pessoas e a Educomunicacdo pode ser um instrumento para essa capilaridade.

O ProMEA pode ser uma base para atuar nesse eixo e estabelecer didlogo com o PMMCS.

Estratégias para o alcance das metas:

Inserir a area continental nos debates e implantacdo das acdes na drea de educacdo
ambiental para mudangas do clima;

Parceria com liderancas locais e as redes de ensino publica e privada;

Elaborar “Cardapio” de projetos de educagdao ambiental;

Envolvimento do alto escaldo do setor privado nas discussGes e trocas de informacdo que
poderiam ocorrer por meio de incentivo fiscal com a industria;

Fortalecer a Rede de Educacdao Ambiental de Santos (REAS) por meio de encontros
presenciais; representacdao da CMMC na REAS;

Definicdo de estratégias para mobilizacdo, engajamento e comunicacdo dos diferentes
publicos-alvo (planejamento especifico);

Espacos compartilhados para encontros de formacdo e informacdo nas universidades, nas
escolas e nas sedes de ONGs;

Democratizar as informacdes por meio de levantamentos de dados e estudos num sé local,
site ou plataforma;

Criar um banco de talentos de tecnologias sustentaveis;

Transformar a teoria em pratica\promover sentimento de pertencimento.

Indicadores

Numero de parcerias consolidadas - a¢cdo conjunta do grupo de EA com os municipes;
Numero de acbes conjuntas e projetos catalogados e contemplados com incentivos e
financiamento, assim como a quantidade e diversidade de pessoas participantes das ac¢des;
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e Numero de participantes da rede - pessoas que queiram participar da REAS e também da
comissao do clima;

e Numero de participantes dos eventos de educacdo ambiental relacionados as mudancas
climaticas;
Bairros contemplados por projetos, representatividade social, género e minorias;
Observagdo do grupo: é importante frisar que os indicadores qualitativos sdo de extrema
relevancia, embora os indicadores listados aqui sejam quantitativos. S6 ndo foi possivel
aborda-los devido ao pouco tempo da atividade.

V - Saude e Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)

No momento da distribuicdo dos participantes por interesse dos eixos ndo houve nenhuma
aderéncia ao grupo de trabalho de Satde e Emissdao de GEE, embora o tema salde tenha permeado
a discussdo dos outros seis grupos. Ao final da plenaria da parte da manhd, essa auséncia foi
debatida com o intuito de verificar as possiveis causas desta ndo aderéncia.

Chegou-se a conclusdo de que ainda se faz necessario que esse eixo seja avaliado de forma pontual,
visto que envolve, por exemplo, questdes como saneamento e controle de vetores.

O tema sera tratado no ambito do PACS em relagao aos efeitos das mudangas climaticas na satude
dapopulagdo e coma definicio de medidas preventivas. Trata-se de uma lacuna de conhecimento
a sersuperadano ambito da CMMC. O Inventdrio de GEE devera ser desenvolvido, assim como a
formulagao de um Plano de Mitigacao da geragao de GEE na escala da RMBS.

VI - Gestao de Zona Costeira; Observacgoes

Turismo;

Relagdo Porto-Cidade.

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo Observagoes

2020\2021 2025 2030

Compilagdo de Compatibilizacdo espacial Fortalecimentode entes = Medidade articulagdo do
informagdes e dados dosinstrumentosde usoe federadosante oseventos PACS paraa revisao do ZEE
existentes no espago da controle do espago com extremos e situagdes de e GERCO na RMBS.
zonacosteira incorporagao dalente emergeéncia.

(reorganizag¢do da climatica.

sistematiza¢do do plano

existente).

Estratégias para o alcance das metas:

e Criacdo de uma plataforma de dados\estudos (compilacdo);
Mapa de cruzamento de planos;

Fortalecimento dos entes federados atravésda criagdode um grupo de trabalho,
planejamento estratégico, convénios e parcerias.

Indicadores:
e Artigos publicados;
e InstituicGes envolvidas na gestdo da plataforma;
e Comunidades envolvidas;
e Planos municipais e estaduais;
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® Projetos e programasexistentes;

e Planos revisados pela lente do clima;
e Convénios firmados.

GRUPO VII - Trabalho, Produgao e Consumo
Licenciamento, prevencgao e controle ambiental;
Produgao, comércio, consumo, trabalho e geracdo derenda.

Curto Prazo

2020\2021
Implementagdo do
Licenciamento Municipal
alinhado ao PACS.

Criacdo de legislagdo de
incentivo aenergialimpa
e 3 Rs (gestdo de residuos
solidos).

Médio Prazo

2025

Implementagdo do
Licenciamento Municipal
alinhado ao PACS.

Criagdo de legislagdo de
incentivo aenergialimpa
e 3 Rs (gestdo de residuos
solidos).

Inserir lente climaticaem
Licenciamento Ambiental
Municipal e encaminhar
sugestodes alinhadas ao
PMMCS as outras
esferas.

Implementar energia
limpaem prédios
publicos.

Estratégias para o alcance das metas:

® Fomentar o turismo;

e Incentivo para o uso de energiasrenovaveis;

® Gestdode residuos solidos com base na hierarquia da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Ndo geracdo, Reducdo, Reutilizagcdo, Reciclagem);

® Mecanismo de incentivo para producdo de energia mais limpa (IPTU Verde);

® Reaproveitamentoe destinacdoadequada de residuos sdlidos;

e Arranjo institucional\criacdo de setor de mudanca do clima que busque recursos e seja
responsavel por desenvolvimento de projetos especificos (desenho\elaboracgéo);

e (Criacdo de um corpo técnico;

e Transversalidade de informacdes.

Indicadores

Longo Prazo

2030

Implementagao do
Licenciamento Municipal
alinhado ao PACS.

Criagdo de legislagdo de
incentivo aenergialimpa
e 3 Rs (gestdo de residuos
sélidos).

® % de estabelecimentos e casas atendidas por energia limpa
® consumo por setores para identificar os grandes consumidores);
Volume de residuos sélidos urbanos (RSU) enviado para compostagem;

Observagoes

Articulagao entre aPACS
e a politicade
Licenciamento
Ambiental.

Medida de adapta¢do em
sintoniacom o PACS.

Articulacdo entre aPACS
e a politicade
Licenciamento
Ambiental.

Medida de adaptagdo em
sintonia com o PACS.

® Adogdo de indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 7 - Energia
Acessivel e Limpa, 12 - Consumo e Produgdo Responsdveis e 13 - A¢do Contraa Mudanca
Globaldo Clima.

Fontes de financiamento para o Plano de Agdo Climatica de Santos
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Os seis grupos de trabalho apresentaram possiveis fontes de financiamento, sendo que algumas
delas foram citadas por mais de um grupo. Abaixo, apresenta-se a lista de fontes de financiamento
sugeridas:

Agéncias de fomento,

Editais publicos e privados,

Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO),

Fundo da Ageo (terminais),

Fundos provenientes das cdmaras de compensacdo ambiental,
Port-City Universities League,

100 Resilient Cities,

The Rockefeller Foundation,

Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL),
Iniciativa de Cidades Emergentes e Sustentdveis (ICES) do Banco Interamericanode
Desenvolvimento (BID) e Caixa Econémica Federal,

Local Governments for Sustainability (ICLEI),

Banco Mundial,

Fundos Estaduais (Fehidro, Saneamento Basico, etc.)

ROYALTIES do petrdleo,

Fundo de Interesses Difusos do Estado de Sao Paulo (FID),

C40 CITIES - Grandes Cidades para Lideranca do Clima,

Network of Regional Governments for Sustainable Development,
Fundos municipais tais como: Meio Ambiente;

Termo de Ajustamento de Conduta- TAC

Parcerias com instituicdes de ensino e pesquisa,
Convénios\acordos de cooperacido\Protocolo de intencéo,
Parceria Publica Privado (PPP),

Fundo Clima, que é o mecanismo financeiro da Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima
(PNMC),

Ministério do Meio Ambiente (MMA) - apoio a projetos’,

e Emendas de parlamentaresda regiao.

Apesar do levantamento de varias fontes de financiamento para enfrentamento das mudancas do
clima, notou-se a preocupacgdo dos participantes quanto a forma de acesso a esses fundos. Também
foi apontada a necessidade de criar um “Banco de Projetos” que possa atender aos diferentes niveis
de exigéncias técnicas para acesso aos fundos disponiveis.

Conforme sugestdo de varios pesquisadores, faz-se necessaria a formacdo/capacitacdo de um corpo
técnico para a localizacdo de fontes de financiamento e elaboracdo de projetos que atendam os
requisitos dos proponentes.

Foi apresentada a sugestdao de aderéncia do governo municipal a rede de Governos Locais pela
Sustentabilidade (ICLEI - Brasil). Embora exista uma taxa anual a ser paga, sdo muitos os beneficios
gue o municipio recebe em contrapartida, entre eles a capacitacdo para acesso a outras fontes de
financiamento.

> Disponivel em:
https://www.mma.gov.br/images/arquivos/apoio_a_projetos/fontes_de_financiamento/Fontes -de-

Financiamento-Climatico.pdf
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No momento, a SEMAM ndo possui um recurso especifico para adaptacdo as mudancgas do clima. Foi
sugerida a designacdo de uma pessoa para realizar a captac¢do de recursos, pois cada fundo tem um

formato e exigéncias especificas.

Figura1.1.1.5. Resultados dos Grupos de Trabalho do 22 Seminario da CMMC, 2019. Fonte
CMMC (2019).
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Figura1.1.1.6. Organizagao do 22 Seminario da CMMC, 2019. Fonte CMMC (2019).
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Figural.1.1.7. Grupo de Trabalho no 22 Seminario da CMMC, 2019. Fonte CMMC (2019).

Comissdo Consultiva Académica (CCA)

Um dos objetivos do 22 Semindrio da Comissao Municipal de Adaptacdo a Mudanga do Clima de
Santos era a escolha do coordenador e vice-coordenadores da Comissdo Consultiva Académica
(CcA).

O professores Ronaldo Christofoletti, da Unifesp, Débora Freitas, da UNESP, e Johannes Alberto Vaz,
da UniSantos, propuseram-se a participar da CCA exercendo as funcbes de coordenador e vice
coordenadores, tendo como principais atribuicdes:

e Participacdonas reunides da CMMC;
® Apoio a consultores e membros da CMMC na atualizagdo do PACS.

Encaminhamentos/Recomendagdes do 22 Seminario

e Criacdo de repositorio de projetos emandamento e de lacunas do conhecimento para
consulta das universidades;

e Preenchimento das lacunas de conhecimento por meio da consulta das universidades;

e Semindrio em 2021 com a apresentag¢daodo Plano Municipal de Mudanga do Clima de Santos

atualizado;
e Alteracdodo nome de Comissdao Consultiva Académica (CCA) para Comissao Consultiva
Técnica Académica (CCTA) e sua institucionalizacao;
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® Comissdo Consultiva Técnica Académica (CCTA) e criacdo de Fundo Municipal de Mudancgas
do Clima;

e Definicdo de uma coordenacao, vice-coordenac¢dao e um ponto focal em cada grupo para
facilitacao;

e Estudar um arranjo institucional que inclua representantes de outras instituicdes da
sociedade civil, uma vez que houve interesse de participacdo de outros setores;

e Ampliar o convite as universidades que ndo estiveram presentes no evento a participarem
dos Grupos de Trabalho (GTs);

o Os representantesda CCTA serdo responsaveis por articular dentro das universidades o que
esta acontecendo na comissdo junto aos seus pares.

REORGANIZAGCAO DOS EIXOS TEMATICOS DO PMMCS

Os 12 eixos tematicos originais do PMMCS de 2016 sao apresentados a seguir:

EIXO1. DESENVOLVIMENTO URBANO

EIXO2. LICENCIAMENTO, PREVENGAO E CONTROLE AMBIENTAL/AVALIACAO AMBIENTAL
ESTRATEGICA/BIODIVERSIDADE

EIXO3. ENERGIA/PRODUGAO, COMERCIO E CONSUMO/TRABALHO E GERAGAO DE RENDA
EIXO4. POPULACAO VULNERAVEL

EIXO5. EDUCAGAO, CAPACITACAO E INFORMAGAO

EIXO6. SAUDE

EIXO7. GESTAO DE RISCO DE DESASTRES NATURAIS

EIXO 8. GERENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS, RESIDUOS E EFLUENTES

EIXO9. INFRAESTRUTURAS

EIXO 10. CIDADE RESILIENTE

EIXO11. ZONA COSTEIRA

EIXO12. EMISSOES DE GEE E ELEVAGAO DA CONCENTRAGAO DE CO,

Reorganizag¢do Proposta para os Eixos Tematicos do PMMCS

EIXO 1. PLANEJAMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE

EIXO2. GESTAO DE RISCOS CLIMATICOS E VULNERABILIDADE
EIXO 3. VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

EIXO4. CIDADE RESILIENTE

EIXO5. ZONA COSTEIRA RESILIENTE

EIXO 6. INFRAESTRUTURAS E GRANDES EQUIPAMENTOS SOCIAIS
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EIXO7. GOVERNANGA E PARTICIPACAO

EIXO 8. MITIGACAO DAS EMISSOES DE GEE
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1.2 PROJETOS E AGOES DE ADAPTAGAO EM SANTOS

Os projetos a seguir se baseiam nas principais diretrizes estratégicas e eixos do PMMCS.
Encontram-se em diferentes estagios de desenvolvimento e contribuem para a implantacao do
plano.

1.2.1 ADAPTAGAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS (ABE) NO MONTE SERRAT

A Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) é o uso da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos
como parte de uma estratégia geral de adaptacdo, a fim de ajudar as pessoas a se adaptarem aos
efeitos adversos da mudanca do clima. Os servigos ecossistémicos podem auxiliar na reducdo das
vulnerabilidades aos efeitos das mudancas climaticas.

Assim, a melhor forma de implementar a AbE é adota-la como elemento de uma estratégia de
adaptacdo mais ampla (FEBA, 2019) para o desenvolvimento sustentavel, envolvendo projetos de
gerenciamento dos recursos naturais baseados em comunidades, oferecendo beneficios
socioeconOmicos, projetos de adaptacdo a mudanca do clima e projetos de conservacdo da
biodiversidade e do ecossistema (Figura 1.2.1).

DESENVOLVIMENTO

/ o SUSTENTAVEL
A — = \
- N
Projetos de
adaptacao
BENEFICIOS baseados em ADAPTAGAO A
/ | socloEcoNOMmICOS comunidade MUDANCAS
[ | DO CLIMA
[\ - =
| \ 7
\ 4 AbE
\ \ /'/Projetos de
{ \ / gerenciamento Projetos de
\ * / de recursos naturais gestao integrada
A / baseados em dos recursos
\ ‘// comunidades
\\\ [
\ ‘
CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE E / ;
X DO ECOSSISTEMA / 7

Figura 1.2.1.1. AbE - Adaptacdo baseada em ecossistemas
Fonte: Adaptado de MIDGLEY et al. (2012) e FEBA (2019).

A metodologia de AbE tem como principais etapas a avaliacdo do risco climatico, identificacdo das
medidas de adaptacdo, priorizacdo e selecdo das medidas de adaptacdo, a implementacao e, por
fim, o monitoramento e avaliacdo constantes.
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Adaptacédo baseada em Ecossistemas é o0 uso da

"o biodiversidade e dos servigos ecossistémicos como parte de
== uma estratégia geral de adaptacgéo, a fim de ajudar as pessoas

a se adaptarem aos efeitos adversos da mudancga do clima./

Provisao Regulacao } Cultural
b it | W i skl | | [t Servigos Ecossistémicos:

el | | s30 0s servigos que a
Natureza, por meio dos
' 2 || - Ecossistemas, fornecem

para o Ser Humano e que
sdo esséncias para a
manutengéo da Vida e das
formas de producéo e
organizacéo da social.

Suporte

Figura 1.2.1.2. Metodologia de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE). Fonte: ProAdapta
Santos - GIZ (2018).

Medida de AbE no Monte Serrat - Santos

O projeto esta sendo desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Santos em parceria com o projeto
ProAdapta, implementado pela GIZ Brasil. O ProAdapta é executado por meio de convénio entre o
Governo Alemdo e o MMA com o objetivo de reforgar a resiliéncia climatica do Brasil.

A perspectiva de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) tem como referéncia os servigcos
ecossistémicos, que sdo servicos fornecidos pelos ecossistemas aos seres humanos, essenciais para a
manutencdo da vida e das formas de producdo e de organiza¢do social. A recuperagdo desses
servicos é importante para minimizar os impactos das mudangas climdaticas e diminuir a
vulnerabilidade da comunidade.

Com base nesses conceitos, esta sendo implantada e monitorada uma medida de AbE para a area de
intervencdo localizada no Monte Serrat. O projeto inclui a participacdo da comunidade e a
capacitacdo de técnicos da equipe da Prefeitura de Santos para replicarem/adequarem a
metodologia de AbE em outras localidades da cidade, a partir das orientag¢des dos estudos realizados
no PMMCS.

De acordo com dados do IBGE (2010), a comunidade do Monte Serrat é composta por 654 homens e
721 mulheres, sendo a maior parte das mulheres residentes na faixa etaria de 25 a 29 anos. A
comunidade se localiza no morro Monte Serrat, onde remanescentes da Mata Atlantica auxiliam na
contencdo de encostas, na regulacao do microclima e no bem-estar da populacdo, além de seus
outros relevantes atributos ecolégicos dessa floresta.

Devido ao seu histérico de desmatamento, ocupagao desordenada e urbanizacdo, a Mata Atlantica
sofre com a alta fragmentacdo de seus remanescentes de vegetacdo, que potencializam as ameacas
da mudanca do clima. As medidas de AbE representam umas das varias metodologias da estratégia
de SolucGes baseadas na Natureza (SbN) e abordam as necessidades de conservacao e recuperacao
da biodiversidade existente na Mata Atlantica, gerando multiplos beneficios para a sociedade,
somadas a propria adaptacdo a mudanca climatica.
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Em seu Plano Municipal de Mudanc¢a do Clima (Santos, 2016), apoiado pelo projeto ProAdapta, os
membros do Departamento de Protecdo e Defesa Civil municipal (DEPRODEC) da CMMC indicaram
como solucdo para a area do Monte Serrat, onde houve a demoligdo de moradias devido ao risco de
escorregamento, o desenho e a implementag¢do de medidas de AbE.

P o E
marTIse e

mail2019

Figura 1.2.1.2. Estudo no morro Monte Serrat. Fonte: AbE Monte Serrat - ProAdapta (2019).

Para a reducdo do risco climatico, optou-se pelas SbN, por meio da ampliagdo do remanescente de
Mata Atlantica, junto com a participa¢do dos moradores da regido, com destaque para a presenca
das mulheres.

A Secretaria de Seguranca Publica possui como seu representante o Departamento de Protecdo e
Defesa Civil (DEPRODEC), que tem trabalhado na demolicao de moradias construidas em areas de
alto risco de deslizamento no morro Monte Serrat, devido as fortes chuvas, intensificadas pela
mudanca do clima.

Esquema Metodolégico
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Figura 1.2.1.3. Esquema Metodolégico de AbE. Fonte: ProAdapta Santos (2019).

O projeto junto a comunidade do Monte Serrat comegcou em 2019, sendo interrompido a partir de
fevereiro de 2020, em virtude de chuvas torrenciais e, na sequéncia, da pandemia de COVID-19.

Avaliagdo de Risco em Trecho do Caminho Pedreira - Monte Serrat

No municipio de Santos, a gestdo do risco é responsabilidade do Departamento de Protecdo e
Defesa Civil (DEPRODEC), vinculado a Secretaria Municipal de Segurancga (SESEG), e regulamentada
no Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansdao Urbana do Municipio de Santos, instituido pela Lei
Complementar n2 1.005/2018. As analises e avalia¢cdes contidas no Parecer Técnico n2 03/2019 do
Departamento de Protecdo e Defesa Civil - Avaliagdo do Risco Geotécnico Monte Serrat (SANTOS,
2019) guardam relagdo com o Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de Redugdo
de Riscos Geoldgicos (PDN), criado pelo Decreto Estadual n? 57.512/2011.

O ordenamento do uso e da ocupac¢do do solo na Macroarea Insular de Santos, definido pela Lei
Complementar n2 1.006/2018, define o setor de encosta analisado, no bairro Monte Serrat, como
Zona de Protec¢do Paisagistica e Ambiental (ZPPA; Figura 1.2.1.4), incluindo o Caminho da Pedreira e
seu entorno, além do extenso pareddo rochoso, parcialmente formado por antiga exploragdo de
brita. Na ZPPA, a legislacao prevé o manejo ambiental a partir de programas de prote¢ao ambiental,
recuperacdo de areas degradadas ou de risco geoldgico e controle de ocupacdes, entre outros, ndo
sendo previsto o uso habitacional, conforme art. 11, inciso XIV da citada Lei Complementar.
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Figura1.2.1.4. Zoneamento do morro Monte Serrat (Zona Especial de Interesse Social - ZEIS; Zona
de Protecdo Paisagistica e Ambiental - ZPPA; Zona Central Il - ZCll; Area de Pedreira - AP). Fonte:
Santos (2019).

A imagem do SigSantos mostra o zoneamento da drea de intervengdes e entorno. Notar as
edificacGes prioritarias para remog¢do (em rosa) presentes em trecho de ZPPA.

O Parecer Técnico n? 03/2019 do Departamento de Protecdo e Defesa Civil - Avaliagdo do Risco
Geotécnico Monte Serrat (SANTOS, 2019) - indicou a area como setor de encosta improprio a
ocupacado urbana, com caracteristicas geoldgico-geotécnicas restritivas, devidamente mapeadas no
Plano Municipal de Redugdo de Riscos (PMRR) como de Risco Muito Alto (R4), ou seja, com muito
alta potencialidade para ocorréncia de processos destrutivos em eventos meteoroldgicos extremos.
Ressalte-se ainda a ocupacgdo irregular deste setor, do histérico de ocorréncias, das severas
restricOes da legislacdo urbanistica e ambiental e da impossibilidade de consolidacdo e regularizacdo
urbanistica.

Foram recomendadas as seguintes medidas para a area de estudo:

® Elaboracdo em carater emergencial pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDURB),
pela Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM) e pelo Departamento de Prote¢do e Defesa Civil
(DEPRODEC) de estudo de concepg¢ao e recuperagao socioambiental da drea objeto da
remocdo das edificacdes e respectivo entorno, identificando medidas estruturais de
estabilidade e medidas ndo estruturais complementares, conforme preconiza o Plano
Municipal de Reduc¢do de Riscos (PMRR);

e Interdi¢ao, remogao e demolicao das demais edificagdes irregulares e também construidas
em setor de Risco Muito Alto (R4), na por¢do superior do setor;

e Viabilizacdo pelas Secretarias Municipais de Infraestruturas e EdificacGes (SIEDI), de Servigos
Publicos (SESERP) e de Meio Ambiente (SEMAM) da implantacdo das medidas estruturais e
ndo estruturais previstas no estudo de concepgdo e posterior projeto executivo que devera
prever, entre outras, execu¢cdo/ampliacdo do sistema de drenagem de dguas pluviais com a
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instalacdo de canaletas, replantio de espécies adequadas ao local e demais medidas de
recuperacdo ambiental da area;

e Intervencdo da fiscalizacdo de obras da SIEDI de maneira a vistoriar preventivamente todas
as edifica¢des construidas no sopé da encosta, ao longo da Avenida Senador Feijé e Rua Jodo
Eboli, identificando eventuais irregularidades visando a adog¢do das medidas administrativas
compativeis;

e O permanente monitoramento do risco geoldgico no setor e entorno pelo DEPRODEC.

Foi formulado em 2020, no ambito do ProAdapta, o Relatdrio de Viabilidade Técnica da Medida de
AbE no Monte Serrat. A seguir, apresentamos os principais destaques deste estudo.

A concepgdo da medida de AbE a ser desenvolvida no Monte Serrat apresenta caracteristicas muito
peculiares por ser uma drea urbana e de morro. Essas condicionantes tornam o projeto delicado e
inovador, necessitando desenvolver uma proposta especifica, criativa e factivel com o contexto.

No projeto, deverdo ser utilizadas plantas arbéreas de médio porte, bem como arbustivas e
herbaceas. Dessa maneira, espera-se fazer uma rapida cobertura do solo e promover a diversidade
bioldgica e suas fungdes no ambiente para diminuir o impacto das chuvas, enxurradas e do vento
sobre o terreno, visando minimizar os riscos de desmoronamentos.

A comunidade também sera ouvida para conhecer possiveis espécies de interesse e uso por eles
para serem inseridas na proposta de AbE.

O estudo considerou vidvel a elaboracdo e execugdo do projeto de AbE no Monte Serrat. Destaca-se
no projeto a participacdo dos consultores do ProAdapta, dos técnicos da prefeitura e o envolvimento
da Associacdo de Melhoramento do Monte Serrat, que tem auxiliado a procurar meios de aumentar
a participacdo dos moradores nas reunides futuras, a credibilidade da proposta e potencializar a sua
replicacao.

No final de 2019 e no inicio do ano de 2020, foram desenvolvidas oficinas voltadas a equipe de
servidores e servidoras de Santos e junto a comunidade do Morro com énfase nas relacdes de
género. Em periodo concomitante, foi desenvolvido estudo de massas e projeto urbanistico para
implementacdo de AbE pelo arquiteto da prefeitura responsavel pelo trabalho, Aguinaldo Secco,
apoiado pela SEMAM, da Comissdo Municipal de Adaptac¢do a Mudanga do Clima de Santos (CMMC)
e do Departamento de Protecdo e Defesa Civil (DEPRODEC).

O Processo Participativo

As oficinas junto a comunidade contaram com a participacdo de homens e mulheres da comunidade
e promoveram momentos de reflexdao sobre diferentes impactos que os participantes sofrem em
eventos de risco. O objetivo do projeto é que os beneficios advindos da recuperacao do ecossistema
de Mata Atlantica sejam compartilhados entre os géneros da comunidade de forma equitativa.

Para definir a proposta foi utilizado o modelo “Reach, Benefit, Empower Framework” SENDERS A.,
MENSINK M. 2019. Embora desenvolvido em contexto rural, o modelo conceitual pode ser adaptado
aos demais ambientes. O estudo identificou que é preciso distinguir as abordagens: i. para alcangar
as mulheres, ii. para beneficiar as mulheres, e iii. para empoderar as mulheres participantes do
projeto. E isso ndo se refere apenas aos objetivos do projeto, mas também as atividades e
estratégias e a mensuragdo dos impactos/indicadores.
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As atividades do projeto desenvolvidas até o momento atenderam ao item “alcancar” e “beneficiar”.
As oficinas desenvolvidas junto a comunidade do Monte Serrat focaram o convite as mulheres, dado
gue foi refor¢cada a presidéncia da Sociedade de Melhoramentos do Monte Serrat a importancia da
presenca das mulheres.

Figura 1.2.1.5. Inicio do plantio de espécies nativas da Mata Atlantica nos morros. Fonte: SEMAM
(2020).

Visto isso, os préximos passos seriam a avaliagdo e aprovacao do projeto junto a comunidade do

Monte Serrat, desenvolvimento e aprovacao de indicadores para monitoramento do projeto e
inicio dos plantios de espécies selecionadas.

Devido ao contexto de pandemia, a articulacdo junto a comunidade foi suspensa até que |4 haja
melhores condi¢Ges sanitarias, o que ainda nao aconteceu, infelizmente. Assim, segue proposta
preliminar de indicadores de género para futura implementacdo do projeto, ainda aberta a
sugestoes e aprovagdo dos parceiros locais e consultores(as) associados(as).

1.2.2 LACUNAS DO CONHECIMENTO E VULNERABILIDADE AS MUDANGAS CLIMATICAS NO LITORAL
PAULISTA

Apds a realizagdo do 12 Semindrio da Comissdao Municipal de Adaptagdao a Mudanga do Clima de
Santos (CMMC), em 2018, foram observadas algumas lacunas de informacao sobre a vulnerabilidade
as mudangas do clima. Diante deste cendrio, duas etapas foram realizadas: I. Mapeamento de
estudos e pesquisas existentes sobre vulnerabilidade as mudangas no clima no Litoral Paulista e II.
Identificacdo das dreas de conhecimento que necessitam de maior desenvolvimento, segundo os
potenciais usudrios e fornecedores de informacdes sobre mudancas do clima na regido.

39




O mapeamento de estudos e pesquisas sobre vulnerabilidade as mudancas do clima foi efetuado por
meio de levantamento bibliografico, utilizando “scripts” de busca em dissertacdes, teses e artigos.
Também foram indicados estudos por especialistas e documentos de instituicdes locais.

Para a etapa de identificacdo das dreas de conhecimento que necessitam de maior desenvolvimento,
foi aplicado um questiondrio aos pesquisadores, além de encontros com usudrios da informacdo em
nivel local.

O diagndstico de lacunas de informacdo sobre mudangas no clima estd inserido no projeto
ProAdapta na Baixada Santista com a finalidade de contribuir para identificar os estudos em
andamento sobre vulnerabilidade as mudangas do clima e ja concluidos na regiao do litoral paulista.
Outro objetivo do diagndstico é identificar, da parte dos usuarios e fornecedores de informacgdes
sobre o clima, quais conhecimentos/informacdes sdo ainda necessarios para promover a gestdo do
risco climatico na regido.

As lacunas de informagdo sobre vulnerabilidade foram identificadas no diagndstico por meio da
combinacdo de dados qualitativos (entrevistas presenciais e online) e quantitativos, provenientes de
levantamento bibliografico em bases de periddicos, teses e dissertagoes.

Os dados quantitativos provenientes do mapeamento de estudos sobre vulnerabilidade as
mudancas do clima existentes no litoral paulista foram coletados a partir das bases de dados de
Periddicos CAPES® e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)’, além da contribuicio dos
pesquisadores entrevistados, membros da CMMC e especialistas da GIZ.

Os dados qualitativos foram obtidos por meio de: i) grupos focais no 12 Seminario da CMMG; ii)
entrevistas presenciais semiestruturadas; e iii) questiondrio estruturado.

O encontro entre pesquisadores e funciondrios do governo local, proporcionado pelo seminario,
possibilitou o levantamento da percepgdo dos fornecedores de informacado e dos usuarios. Por meio
da divisdo dos participantes em grupos, o resultado foi um mapeamento de principais lacunas e
recomendagdes por eixo tematico. A atividade demonstrou que iniciativas de colaboragdo entre
meio académico, gestdo publica e sociedade civil podem possibilitar uma visdo multifacetada sobre
o tema, levando a solugdes criativas e mais condizentes a realidade.

Segundo as conclusdes do estudo, no Litoral Norte ha predominancia de trabalhos sobre
movimentos de massa e ecologia. Por outro lado, hd lacunas em estudos sobre populacdes
vulneraveis (e temas associados a este eixo) e politicas publicas (e temas associados ao eixo).

Na Baixada Santista, existem estudos sobre contaminacdo, hidrodindmica e qualidade de vida, mas
faltam estudos dentro dos eixos de vulnerabilidade e populacdes vulneraveis (e temas associados).
Por sua vez, no Litoral Sul Paulista ha grande nimero de estudos sobre processos erosivos e
ecologia, mas auséncia de pesquisas dentro de todos os eixos tematicos: vulnerabilidade, medidas
de adaptacao, populag¢ées vulneraveis e politicas publicas (e temas associados).

O mapeamento de estudos e os dados provenientes das entrevistas indicaram entre as principais
barreiras para a compreensio da vulnerabilidade as mudangas no clima a
transversalizagido/interdisciplinaridade do tema; comunicagdo e engajamento publico;
compromisso politico; sensibilizagdo de setor econémico/privado; alinhamento de conceitos;

® Disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/
’ Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/
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acesso adados deinstituicdes publicas; sinergia entre academia, setor publico e sociedade civil; e,
entre as principais lacunas, afalta de dados e estudossobre drenagem, vulnerabilidade, projecoes

em escala local e base cartografica geodésica, auséncia de plano emergencial em Santos,
articulagao e sistematizagdo de pesquisas, fonte de recursos financeiros e monitoramento.

Proximos passos: A¢oes e Estudos futuros

A partir dos resultados do estudo, tem-se como sugestdo: andlise de barreiras e lacunas pelos
tomadores de decisdo para verificacdo se hd ou ndo concordancia com aquelas levantadas pelo
estudo; e reunir barreiras e lacunas com alto graude concordancia do grupo para integra-lasa metas
ao longo do tempo, a fim de propor agenda climdtica a nivel local e regional.

Além dos pesquisadores e funciondrios publicos, a imprensa, a populagdo vulnerdvel, organizag¢des e
instituicdes locais e sociedade civil como um todo sdo também usudrias das informacgdes. Estudos de
percepcdo sobre a vulnerabilidade climatica com estes publicos poderiam compor cendrio mais
abrangente da tematica.

Estudos de valoracao ecossistémica e aplicagdo de medidas de adaptagdo baseada em
ecossistemas devem ser ampliados nos préximos anos. O contexto territorial do municipio de
Santos é favoravel a tais estudos, umavez que é cercado por areas protegidas de Mata Atlantica.
Foram também indicados os estudos de projegoes climaticas a nivel regional e local, além de
mapeamento de drenagem de Santos e bacias hidrograficas dependentes.

O desenvolvimento de estudos com equipes multidisciplinares e distintas abordagens metodoldgicas
mostra-se como tendéncia para os préximos anos, tendo em vista que as lacunas sdo amplas e
incluem diversas areas de pesquisa.

Como observagdo, o atual estagio do trabalho de atualizagdo do PACS desenvolveu estudos de
projecoes climaticas a nivel regional e local para Santos e a RMBS, baseados nas informacgdes

fornecidas por diversos modelos climaticos. Os resultados estao disponiveis no contexto deste
projeto.

1.2.3 ESTUDOS DE ARRANJOS INSTITUCIONAIS E GOVERNANGA CLIMATICA

A mudanca e a adaptacgdo ao clima constituem desafios inevitaveis para o planejamento e a politica
contemporaneos. Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho foi identificar e examinar
modelos de arranjo institucional (politico e cientifico) compostos por multiplos atores e setores.
Além disso, foram identificados modelos de governanga da politica ambiental e da mudancga do
clima para subsidiar os tomadores de decisdo no nivel municipal e regional, contribuindo para
ampliar sua capacidade de governanga no gerenciamento dos desafios associados as mudangas do
clima e ao aumento da resiliéncia local.

O trabalho utilizou como método de pesquisa o Large-n, em que foram selecionados dez casos
nacionais e dez casos internacionais. Houve a coleta de dados por meio de revisdo sistematica de
documentos de politicas, sites oficiais e artigos cientificos.

Por meio desses dados, buscou-se identificar e caracterizar arranjos institucionais municipais,
nacionais e internacionais construidos para a governanca do clima local, avaliar o estado atual do
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Figural.2.3.1. Governanca Climatica Local para o Avanc¢o da Adaptagao. Fonte: Estudo de Arranjos
Institucionais e Governancga Climatica - GI1Z, ProAdapta (2020).

O estudo identificou aspectos institucionais que condicionam a capacidade de governanca do clima
municipal, que obstaculizam ou favorecem o planejamento, a tomada de decisdo, a implementacao
e a gestdao administrativo-politica da adaptacdo as mudancas do clima, como resposta aos impactos
associados ao clima, de modo a identificar modelos de arranjo institucional voltados a governanga
do clima municipal, que sejam aderentes as cidades brasileiras.

Os principais produtos deste estudo s3ao os seguintes:

estudos de caso; Andlise Comparativa);

Ferramenta de Avaliacao de Efetividade Institucional na Governanga do Clima Lo cal;

Workshop Construindo Governanca Climatica (2020);
Artigo cientifico/Sumario Executivo.

Os casos selecionados para a Analise Comparativa sdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 1.2.3.1: Casos Selecionados para a Analise Comparativa

Relatdrios Analiticos (Levantamento de Experiéncias; Levantamento Bibliografico; Andlise de

Nivel Municipio Arranjo Institucional
Secretariado Verde, Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SVDS),
Conselho Diretor do Programa de Pagamento por Servicos Ambientais
Campinas (CDPSA), Departamento de Defesa Civil de Campinas, Grupo de Estudos
sobre Ordenamento Territorial, Resiliéncia e Sustentabilidade (GEOTRES) e
Nacional Comité da Cidade Resiliente de Campinas (CCR)
Fortaleza Férum de Mudangas Climaticas (FORCLIMA) e Célula de Sustentabilidade e
Mudangas Climaticas (CECLIMA)
Secretaria de Desenvolvimento Sustentidvel e Meio Ambiente (SDSMA),
Recife ComitédeSustentabilidade e Mudancas Climaticas (COMCLIMA) e Grupo
Executivo de Sustentabilidade e Mudangas Climaticas (GECLIMA)
Montevideo | Grupo Interdisciplinario de Trabajo en Cambio Climatico
. New York | Mayor's Office of Recovery & Resiliency/Mayor's Office of Climate Policy &
Internacional | .
City Programs
Roterda Roterdd Climate Proof (RCP) e Resilient Roterdd Office

Fonte: ProAdapta (2020).
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Conclusdes da Analise Comparativa sobre Governanca Climatica
Oportunidades de Adaptacao

Nos casos estudados, identificaram-se oito grandes fatores que geram oportunidades de tomada de
decisGes, planejamento e implementacdo da adapta¢doas mudancas do clima: impactos, exposicao
e vulnerabilidade aos impactos, custos econ6micos; governanga climatica movida pela
necessidade de responder aos miiltiplos desafios do clima; interface, integragao e sinergia com
politicas existentes; influéncia de diferentes atores e processos participativos; redes e cogeragao
de conhecimentos; redes de suporte e acesso arecursos e financiamentos; e governanca climatica
movida pelo horizonte de transformagao e inovagao.

Barreiras a Adaptagao

O estudo conseguiu identificar, nos casos analisados, os fatores geradores de barreiras a adaptagao
climatica. Assim, com mais ou menos clareza, pode-se identificar nos arranjos institucionais
estudados os seguintes fatores geradores de barreiras institucionais: incertezas associadas as
mudancas do clima; fatores institucionais e de gestao; falta de financiamento e de instrumentos
de investimento; falta de lideranga, capacidade técnica e vontade politica; dificuldades no
envolvimento de stakeholders e de parcerias; dificuldades de e na implementagao real das
politicas de adaptac¢ao; e auséncia ou excesso de marcos regulatorios.

New York City Campinas

so00e

Figure 1.2. Organizational structure of the New Ye

Figura 1.2.3.2. Arranjo Institucional New York | Figura1.2.3.3. Arranjo Institucional Campinas
City

Fonte: ProAdapta (2020).

Arranjos Institucionais - Principais aprendizados de cada caso estudado

Campinas Apesar do forte desenvolvimento institucional da cidade,as
Comité da Cidade Resiliente |agendas de resiliéncia e clima ainda n3do se encontram
de Campinas - ligado a perfeitamente integradas.

Secretaria Municipalde Mesmo sendo conduzidas pela mesma estrutura de governanca, a
Governo e Departamentode | Prefeitura Municipal, seguem como agendas que pouco dialogam
Defesa Civil entre si, perdendo em capacidade de sinergia entre os distintos
Conselho Diretordo arranjos institucionais que as lideram.

Programa de Pagamento Por | Os objetivos de clima, por exemplo, guardam muito da influéncia
Servicos Ambientais - dos atores e redes que os patrocinam, como a rede ICLEl e
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Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento
Sustentavel

Compact of Mayors (CoM), tendendo sempre mais para o
componente de mitigacdo das emissdes de GEE nos setores de
transporte ou de pagamento por servicos ambientais.

Fortaleza - FGrum Municipal
de Mudang¢ado Clima de
Fortaleza- Secretariade
Urbanismo e Meio Ambiente
(SEUMA)

Na implementacgao de estratégias de clima, descrevem um arranjo
institucional baseado em sistema de governancga vertical com uma
abordagem por mandato (departamental, dedicada, exclusiva),
cujas interacbes, sempre verticais, se ddo entre a governanca
climdtica global e nacional e sua politica subnacional.

Adaptagao como objetivo principal.

Recife - Grupo Executivo de
Sustentabilidade

e Mudangas Climaticas -
Secretaria de Meio Ambiente
e Sustentabilidade

Tentativa de governanca horizontal por meio dos arranjos
COMCLIMA e GECLIMA, que atuam como instrumentos multiatores
de consulta e planejamento.

Estas estruturas estabelecem fungdes institucionais e de interagao,
assim como questdes de escala, e influenciam direta ou
indiretamente as decisdes e respostas das agendas de clima da
cidade.

Neste ambiente institucional, outro aprendizado a destacar é a
forte influéncia dos atores e redes que patrocinam a cidade, como
a rede ICLEl, por exemplo, tendendo sempre mais para o
desenvolvimento do componente de mitigagao das emissdes de
GEE no combate as mudancas climaticas locais - mesmo em uma
das cidades sabidamente mais vulnerdveis aos impactos das
mudangas do clima.

Montevidéu - Diretoriade
Planejamento e Unidade
Executiva de Resiliéncia de
Montevidéu

Forte coordenacdo interdepartamental e novas dreas de
coordenacgao intradepartamental, como o Grupo de Trabalho sobre
Mudangas Climaticas do Municipio de Montevidéu, além de varios
grupos interdisciplinares e atores da sociedade civil.

A andlise de vulnerabilidade da Regido Metropolitana de
Montevidéu refletiu ndo apenas a presenca de impactos gerados
diretamente pelas mudangas climaticas, mas também fragilidades
derivadas de dificuldades organizacionais ou institucionais.

As medidas de adaptacdo e mitigacdo propostas previam também
um processo de fortalecimento institucional e o fornecimento de
novas ferramentas e instrumentos para o apoio de sua efetiva
implementacao

New York City - Ligado ao
Escritorio de Resiliéncia e
Recuperagao -Gabinetedo
Prefeito - Plano ONE NYC
2020.

Holscher et al. (2019) avaliam que na cidade de New York esta
surgindo uma abordagem integrada, experimental e inclusiva para
a governanca climatica, que atravessa varios setores e dominios de
politicas (por exemplo, transporte, energia, salde, justica), envolve
uma variedade de atores e facilita solugdes inovadoras.

A previsdo, a meta de longo prazoe a integragdao do conhecimento,
a experimentacdo e a entrada em coalizdes para mudanca ajudam
a fornecer a base (incluindo principios orientadores, urgéncia,
redes de atores, solugdes inovadoras) para a governancga climatica
transformadora.

Nova York é exemplo de cidade que fornece lideranga global e
estabelece um padrao para adaptacao e mitigagao de mudancas
climaticas com agendas ambiciosas e transversais de clima,
sustentabilidade e resiliéncia e um portfélio de solugdes
inovadoras para mitigacao e adaptagao ao clima.

44



Roterda (Holanda) --| A cidade de Roterdad é exemplo de cidade que fornece liderancga
Governanga do Roterda |global e estabelece um padrdo para adaptacdo e mitigacdo de
Cidade Resiliente mudancas climaticas com agendas ambiciosas e transversais de
clima, sustentabilidade e resiliéncia e um portfélio de solugdes
inovadoras para mitigacdo e adaptacdo ao clima.

A capacidade de administragcdo em Roterdd é limitada por uma
distribuicdo de responsabilidades pouco clara e pela falta de
integracdo de abordagens de gestdo de risco de longo prazo.

Fonte: Extraido de Casos Estudados: Governanga e Arranjos Institucionais - ProAdapta (2020).

1.2.4 ATUALIZACAO DO PLANO MUNICIPAL DE CONSERVAGAO E RECUPERAGAO DA MATA
ATLANTICA (PMMA) DE SANTOS

Os trabalhos do PMMA de Santos tém como objetivos:

® Atualizar e aprimorar a proposta do Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata
Atlantica (PMMA) de Santos em convergéncia com o Plano Municipal de Mudanca do Clima
(adaptagao e mitigacdo) e outros planos locais vigentes;

e Identificar lacunas e contradicbes na proposta elaborada em 2015 em face de Planos
(municipais) e a Legislagdo Ambiental (estadual e nacional);

e Inserir a “Lente Climatica” e uma abordagem de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE)
no PMMA; e

e Promover o envolvimento e a mobilizacdo da comunidade e atores locais, sobretudo
sociedade civil, governo, setor académico e econémico, no COMDEMA e na CMMC.

O objetivo é que o PMMA de Santos seja um plano de acdo lastreado juridicamente e um marco
regulatério do municipio. Para isso, se faz necessdria a identificacdo das contradi¢cdes e
incongruéncias entre o plano diretor e outros planos que envolvem a a¢do do territério e que
possam afetar a Mata Atlantica do municipio, levando-se em conta que o bioma é um grande ativo
do municipio, influenciando a vocag¢do ao turismo da cidade.

Outro aspecto importante é que os riscos relativos as mudancas climaticas contemplados no PACS e
no Plano Municipal de Redug¢do de Riscos, em especial as acbes e medidas de adaptacao,
apresentam interfaces com o PMMA por meio da Adapta¢do baseada em Ecossistemas (AbE):
manguezais e restingas, topos de morros e encostas, areas verdes urbanas e areas continentais
inunddveis. Tais medidas estdo voltadas a ampliacdo da resiliéncia do municipio as mudancas
climaticas.

O PMMA foi aprovado pelo Conselho Municipal da Defesa do Meio Ambiente de Santos
(COMDEMA). As medidas de adaptacdo sob a perspectiva da AbE propostas no Plano de A¢do do
PMMA sdo consideradas como subsidios para a formulacao das diretrizes, metas e a¢bes para o Eixo
de Resiliéncia e Adaptacdo baseada em Ecossistemas do Plano de Ac¢do Climatica de Santos (PACS).
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Figura 1.2.4.1. CAPA do Plano Municipal de Conservagao e Recuperaciao da Mata Atlantica
(PMMA) de Santos. Fonte: SEMAM (2021).

1.2.5INSERGAO DA OTICA DE GENERO NO PMMCS

O estudo destaca a aplicacdodo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 5 - Igualdade de
Género, voltado a promog¢do do empoderamento de mulheres e meninas para que possam atuar na
busca pelo desenvolvimento sustentavel por meio de participagdao na politica, economia e tomada
de decisdo®. Além de ser um objetivo por si sé na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
da ONU, igualdade de género é um tema transversal a todos os demais 16 ODS, sendo de
observancia obrigatdria em todos os demais setores e demais dimensodes.

Outro destaque foi a adogao do Plano de A¢do de Género na COP23, a 232 Conferéncia das Partes
(copP23) da Convenc¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), realizada
em 2017, em Bonn, na Alemanha. O principal objetivo do Plano é assegurar que mulheres possam
influenciar as decisGes sobre o enfrentamento das mudancgas climaticas e mulheres e homens
estejam igualmente representados em todos os aspectos da Convencdo sobre Clima.

& Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/5
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As relacdes de género sdo construidas socialmente e se materializam de forma desproporcional na
sociedade. Contudo, tais relagbes se modificam ao longo do tempo e espac¢o. Sendo assim,
compromissos sociais para promogado de igualdade podem servir como uma das molas propulsoras
para alterar esta realidade. O mesmo potencial transformador esta presente em planos e projetos
gue se comprometam a contribuir para a reducdo das desigualdades de género.

No caso de Santos, segundo dados do relatério baseados no indice Paulista de Vulnerabilidade
Social (IPVS) de 2010, entre as mulheres chefes/responsaveis de/pelas domicilios/familias em
regides classificadas como de alta e muito alta vulnerabilidade, 45,7% tinham menos de 30 anos.
Além das mulheres, as criangas também compéem um grupo vulneravel, uma vez que a
porcentagem daquelas com menos de seis anos residindo em regides de alta/muito alta
vulnerabilidade é de 23,1% do total da populacio desses grupos®. De acordo com o IPVS, as regides
de Santos onde se concentra a populagdao mais vulneravel, muitas vezesem ocupagoes irregulares,
incluem as areas estuarinas, que apresentam ecossistemas de manguezais, e de morros, onde
ocorre a floresta ombréfila densa.

A conservagao e a recuperagao da Mata Atlantica podem contribuir para garantir a seguranga
alimentar e até proporcionar fontes de renda, considerando o desenvolvimento de atividades
sustentaveis e compativeis com a conservac¢do e/ou recuperagdo do bioma.

° Disponivel em: http://ipvs.seade.gov.br/view/index.php.
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Figura 1.2.5.1. Mapa de Vulnerabilidade Social em Santos, Setor Censitario.
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Figura 1.2.5.2. Cartaz do evento “Mudancgas Climaticas e as Mulheres”. Fonte: SEMAM (2021).

1.2.6 O PROJETO METROPOLE

O Projeto Metropole (FAPESP, 2015) é um projeto de pesquisa financiado pela Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de S3o Paulo (FAPESP), sob o Processo 2012/51876-0, tendo como titulo: “Uma
estruturaintegrada para analisartomada de decisaolocal e capacidade adaptativa para mudanga
ambiental de grande escala: estudos de caso de comunidades no Brasil, Reino Unido e Estados
Unidos” (FAPESP, 2018)'°. Ele contribui para a avaliagio de estratégias de adaptacdo face as
previsdes de elevagao do nivel do mar em relagdo as op¢bes de adaptacao e de financiamento que
podem facilitar ou dificultar a adapta¢do no municipio de Santos.

Os tomadores de decisdo, os cidaddos e representantes dos setores publico e privado participaram
de duas oficinas organizadas pela equipe cientifica do Projeto Metropole e pela Secretaria de
Desenvolvimento Urbano (SEDURB) de Santos. Estas oficinas foram concebidas para aumentar a
sensibilizagdo sobre os riscos relacionados ao nivel do mar e inundagdes no presente e no futuro.

Elas propiciaram a interaciao dos stakeholders com o modelo para obter resultados distintos,
variando cenarios e opg¢oes de adaptacdo. O modelo COAST, por exemplo, produziu mapas de
projecoes futuras de inundagdes causadas pela elevacao do nivel do mar, juntamente com as
respectivas estimativas de danos econ6micos a imdveis para duas areas de estudo em Santos
(Zonas Sudeste e Noroeste).

19 Disponivel em: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/81993/uma-estrutura-integrada-para-analisar-
tomada-de-decisao-local-e-capacidade-adaptativa-para-mudanca-a/
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Figura1.2.6.1. Areas de estudos do Projeto Metropole. Fonte: Eduardo Kimoto Hosokawa/Projeto
Metropole/FAPESP (2015).

Um dos importantes resultados do estudo foi a projecdao da elevacdo do nivel do mar, elaborada
exclusivamente para as condi¢cdes de Santos. Para o ano de 2050, o cenario considerado otimista
projeta um aumento de 0,18 metro como parte de um conjunto de eventos extremos simultaneos
com tempo de recorréncia de 1%, ou seja, com probabilidade de 1% de acontecer em 100 anos. O
segundo cendrio, considerado pessimista, projeta elevacdo de 0,23 metro. Considerou-se, ainda, o
cenadrio global mais critico (RCP8,5) projetado pelo IPCC 2015, que indica aumento de 0,30 metro.

Para o ano de 2100, o cendrio considerado otimista projeta aumento de 0,36 metro em meio a um
conjunto de eventos extremos simultaneos com tempo de recorréncia de 1%, ou seja, com
probabilidade de 1% de acontecer em 100 anos. Pelo segundo cendrio, considerado pessimista, a
projecdo é de aumento de 0,45 metro. Pelo cendrio de referéncia, considerando a visdo macro do
IPCC 2015 (52 IPCC AR), a projecdo é de aumento de 1 metro.

Os resultados esperados incluem a geracao de um novo sistema de avaliagdo para quantificar a
influéncia da integracdo de dados cientificos, econémicos e culturais no planejamento adaptativo e
tomadas de decisao.

O cendrio "sem agao" forneceu uma estimativa inicial dos possiveis custos até 2100 para as
regidoes vulneraveis de Santos. Modelos comvarias "op¢desde adaptacao”, incluindo fortificacao,
realocacdao eacomodacao, forneceram uma série de resultados possiveis que poderiam ajudar a
justificar uma decisdo para mitigar os impactos das inundag6es devido ao aumento do nivel do
mar, frente a extremos de ressaca e tempestade.

A analise foi limitada ao setor imobilidario e a um nimero gerencidvel de cendrios de inundacao.
Portanto, as op¢Oes de adaptacao consideradas sao simplificacdes e podem subestimar os custos de
possiveis eventos futuros de inundagcdes, como impactos na infraestrutura municipal e no sistema
municipal de saude e perda de equipamentos publicos essenciais, a exemplo dos hospitais.
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Segundo dadosdo Projeto Metropole, os prejuizos poderdo atingir quase R$ 1,3 bilhdo, caso nada
seja feito para minimizar a destruicdo provocada por esses eventos e o nivel do mar suba 45
centimetros (cm) até 2100, conforme prevé o cenario mais pessimista sobre o impacto das
mudangas climaticas no balnedrio paulista.

Mas as perdas acumuladas poderdo se restringir a RS 200 milhdes ao longo das préximas oito
décadas se o municipio implementarumrol de ag6es paliativas, como o alargamento das praias, a
dragagemde dreas assoreadas, o restauro e a preservagao de mangues e o reforgo estrutural de
paredes de conteng¢do do mar (FAPESP, 2015)*".

A escolhade Santos pelo Projeto Metropole deveu-se a uma dramatica combinagdo: embora com
enorme importancia econdmica para o pais, com um quarto das importacoes e exportagoes
brasileiras passando por seu porto, a cidade podera ter sua area afetada se o nivel do mar subir
em demasia nas préximas décadas. Outro fator relevante para essa escolha foia existénciade uma
série histdorica com registros dos niveis do mar desde a década de 1940.

1.2.7 PROJETO PILOTO PARA MONITORAMENTO E MITIGAGAO DOS EFEITOS EROSIVOS DA PONTA
DA PRAIA - GEOBAGS

A dindmica das praias na Baia de Santos sofreu grandes alteragdes nos ultimos 50 anos,
consequéncia de varias intervengdes humanas aliadas a ocupac¢do desordenada da linha de costa.
por estar proxima a embocadura do Estuario Santista, no qual localiza-se o Porto de Santos, a Ponta
da Praia possui um histdérico de retragao da linha de costa acentuado, causando muitos prejuizos a
prefeitura, principalmente nos grandes eventos de ressaca.

A regidoda Ponta da Praia encontra-se atualmente em condicdes criticas de erosdo, visto que a faixa
de areia é praticamente inexistente e a Prefeitura de Santos tem promovido intervengGes
emergenciais no local, tais como alimentacao artificial com areia retirada de dentro dos canais2 e 3
e colocagdo de pedras junto aos muros de praia para tentar proteger as estruturas existentes.

Diversos estudos realizados no local, utilizando-se de modelagem matematica, apontaram para um
comportamento das ondas associado ao transporte de sedimentos contrastantes com os efeitos
observados em campo.

O projeto realizado em Santos pela Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Estadual de Campinas (FEC/UNICAMP) teve inicio a partir do diagndstico que constatou
um recuo significativo do perfil praial a partir de 2010, mudanca de direcdo das ondas que incidem
na regido da Ponta da Praia e incoeréncia entre resultados observados em campo e dados obtidos
em modelos matematicos.

11 Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2015/12/15/prevenir-vale-a-pena/
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Figura 1.2.7.1. Perfil praial erodido ap6s eventoderessacade setembro de 2016. Fonte: Projeto
Piloto para Monitoramento e Mitigagdo dos Efeitos Erosivos da Ponta Da Praia (2018)"2.

As ressacas sdo fendmenos costeiros destrutivos originados por for¢cantes atmosféricas em larga
escala. Uma ressaca pode ser caracterizada como a elevagdo do nivel do mar (maré meteoroldgica
positiva) em conjunto com a a¢do das ondas. Os principais sistemas atmosféricos geradores de
ressacas sdo os ciclones extratropicais - centros de baixa pressdo atmosférica em superficie com
fortes ventos que giram no sentido horario no Hemisfério Sul.

PUGH (1987)" explica o fendmeno de empilhamento de dgua na costa, causado por tais ventos,
descrevendo o nivel do mar observado consistindo na maré astrondmica somada a maré
meteoroldgica. Na costa brasileira, ventos oriundos do quadrante sul geram eventos de maré
meteoroldgica positiva, enquanto ventos vindos do nordeste produzem maré meteorolégica
negativa. Além da altera¢do do nivel do mar, os ventos que sopram sobre o oceano geram ondas na
superficie do mar em um processo explicado por YOUNG (1999)**. O somatdrio das ondas junto com
as marés meteoroldgicas positivas oferece um grande risco as cidades costeiras, representando
eventos altamente energéticos e destrutivos. MACHADO et al. (2010) declaram que “sistemas
meteoroldgicos como ciclones extratropicais de alta intensidade geram ondas de alta energia, que
podem levar um perfil de praia de um estdgio maximo acrescido ao maximo erodido em poucas

horas”*>.

A solugdo proposta para a Ponta da Praia foi um projeto piloto de baixo impacto e facil remocgdo, de
maneira a ampliar os conhecimentos sobre a dindmica local e diminuir os prejuizos causados quando
ha invasdo da dgua do mar junto a infraestrutura urbana existente no local. Com o monitoramento
da obra implantada, procura-se expandir o conhecimento sobre os impactos nas dreas adjacentes e
indicar intervencdes definitivas para as regides mais afetadas e/ou de interesse no municipio.

O projeto piloto foi definido para gestar uma solugdo de baixo custo de implantagdo, portanto, de
dimensdes limitadas, mas que pudesse proporcionar um monitoramento adequado da resposta do

12 Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2015/12/15/prevenir-vale-a-pena/
13 PUGH, D.T. TIDES, SURGES AND MEAN SEA LEVEL. A handbookfor Engineers and Scientists, John Wiley &
Sons Ltd, New York, 472 pp., 1987.
14 YOUNG, I.R. WIND GENERATED OCEAN WAVES. Amsterdam, Netherlands, Elsevier Science Ltd, 1999.
15 MACHADO, A.A., CALLIARI, LJ., MELO, E., KLEIN, A.H.F. HISTORICALASSESSMENT OF EXTREME COASTAL SEA
STATE CONDITIONS INSOUTHERN BRAZILAND THEIR RELATION TO EROSION EPISODES. PanAmerican Journal
of Aquatic Sciences, 5(2): 105-114, 2010.

52



meio a obra em um prazo curto. Na Figura 1.2.7.2 a seguir, é possivel observar um detalhe do
alinhamento da obra.

Trecho longitudinal
As correntes de maré que passem pelo tardoz
da obra ndo levam o sedimento acumulado pela
diminuicdo da energia proporcionada pelo
trecho transversal.

Trecho transversal
Diminuir a energia das ondas, e for¢ando a
arrebentagdo sobre a estrutura.

Figura 1.2.7.2. Detalhe da obra piloto junto a Ponta da Praia.

A obra proposta se constitui de dois segmentos lineares, sendo o primeiro enraizado junto ao muro
de praia e seguindo mar adentro por 275 metros, com rumo de 280,15° em relacdo ao norte
verdadeiro até atingir a isébata de 3,5 metrosem relagdo ao Nivel de Redugao da Marinha na regiao.
A figura acima apresenta as coordenadas UTM de inicio e fim deste segmento da obra piloto, que foi
chamado de trecho transversal, ambos referidos ao Datum Horizontal SIRGAS 2000.

O projeto piloto confeccionado com geotubos'® submersos constitui-se em uma solucdo econdmica
e ambientalmente interessante em comparag¢do com solugcBes convencionais. No caso especifico da
Ponta da Praia de Santos, o projeto permitird, a partir de seu monitoramento, preencher as lacunas
de conhecimento em relacdo ao comportamento dos agentes hidrodindmicos que vém provocando
um intenso processo erosivo na regiao.

Segundo a Nota Técnica da Unicamp (2017) a obra possui as seguintes func¢des:

- Reduzir de maneira significativa a velocidade das correntes de maré que se direcionam para a
embocadura do estudrio santista no trecho entre a obra e a linha de costa, principalmente no ciclo
de enchente, o que ndo sé impediria 0 acumulo de sedimentos atras da obra, como poderia induzir a
formacdo de uma cava na regiao;

- Servir de prote¢do e dar suporte ao acimulo de sedimentos esperado entre a obra proposta e a
linha de costa atual;

- Proporcionar uma adequada circulacdo da corrente superficial, evitando, assim, a deterioracdo da
qualidade da dgua e, por conseguinte, da condi¢cao de balneabilidade no tardoz da obra.

Caso a resposta do ambiente a introducdo do projeto piloto proposto nao seja favoravel, a remocao
da estrutura terd custo minimo e ndo causara qualquer impacto a regido, uma vez que o material de
enchimento dos geotubos apenas retornaria ao sistema costeiro. Ainda assim, os resultados obtidos

16 Geotubos: forma téxtil tubular para aplicagdes hidraulicas, confeccionada a partir de um
geocomposto de poliéster de alta tenacidade, elevada capacidade filtrante e prote¢cao UV.
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desta andlise permitirdo propor novas intervencdes com maior chance de solucionar os problemas
verificados na regiao.

Por outro lado, caso o ambiente responda conforme o esperado, o piloto proposto podera se
configurar como solucdo definitiva para o trecho em que foi instalado, podendo ser replicado para
os quase trés quildmetros compreendidos entre a Ponta da Praia e o Canal 4. Isto posto, espera-se
gue cesse definitivamente o recuo que a linha de costa vem sofrendo na regido. Como efeito,
estariam protegidos da acdo das ressacas a orla e todos os equipamentos urbanos nela instalados.
Outra vantagem esperada é que o santista ndo precisaria se conformar com uma mudanga
significativa na vista da baia, na caracteristica da arrebentacdo das ondas ou nas condi¢des de
balneabilidade das praias de Santos.

Os resultados do monitoramento do Projeto Piloto apresentados até 2021 na andlise da evolucdo da
linha zero DHN ressaltam que a linha zero esta avancando em direcdo ao mar no trecho localizado
no tardoz da obra, novamente comprovando que a obra estd lentamente contribuindo para devolver
a parte emersa da praia no local. Enquanto isso, a regidao nao protegida continua recuando em
direcdo a linha da costa e precisou de alimentagdes artificiais de areia para controlar o recuo.

Figura 1.2.7.3. Reportagem sobre o Projeto Piloto na Ponta da Praia. Fonte: A Tribuna de Santos
(2021)"".

https://www.atribuna.com.br/cidades/santos/monitoramento-aponta-que-geobags-ajudaram-a-engordar-

orla-da-ponta-da-praia-de-santos
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2. ANALISE DE POLITICAS PUBLICAS MUNICIPAIS E INCIDENTES NO MUNICIPIO E AS MUDANCAS
CLIMATICAS

Aspectos Metodoldgicos

A analise das legisla¢Oes, politicas setoriais e programas procuram identificar a compatibilidade e
eventuais conflitos e lacunas a partir do entendimento de que a politica de mudangas climaticas é
transversal as demais politicas publicas municipais.

Segundo a Constituicdo Federal, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), de 1981, e o Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA), instituido em 2016, as a¢les voltadas as
questGes ambientais devem ser implementadas por meio da integragdo entre politicas publicas,
considerando os diversos niveis de governo, setores e as caracteristicas territoriais que ultrapassam
as fronteiras de estados e municipios.

Em 2018, o IPCC avaliou os impactos do aquecimento global de 1,5°C acima dos niveis pré-industriais
e das trajetédrias globais das emissGes de gases-estufa, no contexto do fortalecimento da resposta
global a ameaca das mudancgas climaticas, do desenvolvimento sustentdvel e dos esforgos para
erradicar a pobreza, consistentes com a meta mais ambiciosa do Acordo de Paris. Neste documento,
sao apresentadas orientagdes para atender ao limite de 1,5°C, destacando-se, entre outras,
diretrizes de adaptacdo para o Planejamento Urbano, Infraestrutura e Transporte, Edificios e
Eletrodomésticos, Uso do Solo Resiliente ao Clima, Infraestrutura Urbana Verde e Servigos (IPCC,
2018).

De acordo com essas referéncias, espera-se que as diretrizes para adaptacdo aos efeitos das
mudancas climaticas sejam aplicadas de maneira estratégica nas diferentes politicas publicas
municipais, ndo s6 permeando as demais politicas, mas servindo como linha mestra para a acdo
multidisciplinar focada na reducao das vulnerabilidades a que as popula¢des estao submetidas pelo
impacto das mudangas climaticas.

Ao falar de mudancgas climaticas, é necessdrio falar de riscos. Segundo BECKS (2010), os desastres
sdo anunciados, ndo devendo ser vistos como fatalidades, podendo, na maioria das vezes, serem
previstos e evitados.

Embora a previsdao de riscos possa embasar decisdes que diminuam a vulnerabilidade climatica,
existem incertezas em relagdo as consequéncias das mudancgas climaticas na escala local e no
cotidiano que impactam a capacidade de resposta e a definicido de medidas de mitigacdo e
adaptacdo. Na maior parte das médias e grandes cidades brasileiras, ainda é limitado o
conhecimento da dindmica climatica (MARANDOLA Jr., 2014).

Para UITTENBROEK, JANSSEN-JANSEN E RUNHAAR (2013), o planejamento urbano pode criar
inovacoes tecnolégicas e sociais que promovam a adaptacgao climatica, além de ser um instrumento
gue usualmente abrange multiplos objetivos, podendo resultar em novas correlagdes sobre o tema.

O Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA) tratou dessa correlacdo ao apresentar a
diretriz de que a adapta¢do a mudanga do clima seja considerada no aperfeicoamento de modelos
de planejamento urbano, visando a integragao entre o planejamento do uso e ocupag¢do dosoloe a
preservacdo ambiental, voltada a prevencdo dos riscos de desastres naturais (BRASIL, 2016).
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Diante de um cendrio de incertezas e riscos multiplos, ganha destaque a gestdo preventiva dos riscos
climaticos, para a qual as cidades brasileiras precisam se estruturar, vencendo o desafio de
internalizar e implementar a cultura da prevencgao.

Colocam-se como desafios para as cidades a promoc¢do da sustentabilidade e a reducdo da
vulnerabilidade com formas inovadoras de gestdo e planejamento urbano, considerando-se que a
maioria dos impactos decorrentes das mudancas climaticas pode ser prevista e medidas de
adaptacdo podem ser adotadas para reduzir custos socioambientais e de perdas em grupos sociais
vulneraveis.

A partir dessas consideragdes, foi realizada uma analise critica e sinteses sobre os aspectos
convergentes e os que apresentam conflitos potenciais nas politicas publicas e legislacdes setoriais,
principalmente nas politicas ambientais e de planejamento urbano municipal para verificar pontos
de aprimoramento das mesmas e/ou aspectos a serem introduzidos como diretrizes e eixos
estratégicos do PMMCS.

Apesar desta transversalidade das politicas setoriais ndo ter ocorrido de maneira completa, algumas
acles ja puderam ser observadas, como a inclusdo de um capitulo especifico sobre mudangas
climaticas no Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansdao Urbana e na Lei de Uso e Ocupacdo do
Solo de Santos.

O objetivo desta andlise é a identificacdo do contexto atual do municipio, analisando o cendrio legal
em que esta inserido, compilacdo das politicas, programas, projetos e recursos ja existentes com
potencialdeinfluenciar o desenvolvimentoda resiliéncia climatica, assim como politicas, planos e
projetos que podem representar conflitos a agenda de clima em uma avaliagiao das forgas e
fraquezas da cidade para implementar o Plano de A¢ao Climatica.

Neste item, analisou-se a compatibilidade do PMMCS com legislacdes municipais, politicas
setoriais e programas, a saber:
e Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansdao Urbana de Santos, Legislacdes de Uso
e Ocupacdo do Solo das Areas Insular e Continental e Cédigo de Edificagdes;
® Plano Municipal de Reducdo de Riscos (PMRR) e Carta de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais e Inunda¢Ges (marc¢o de 2014);
® Plano Municipal de Contingéncia para Ressacas e Inundagdes - Decreto n? 7.804 de
06 de julho de 2017,
® Legislacdo de Licenciamento Municipal;
® Programa de Educagdao Ambiental;
e Plano Municipal de Habitacao;
® Plano Municipal de Regulariza¢do Fundidria;
® Plano Municipal de Saneamento Basico (ver localizacdo de infraestruturas);
e Plano Municipal de Mobilidade;
® Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Santos (PDZPS);

® Zoneamento Ecolégico-Econémico da Baixada Santista (ZEE-BS); e
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® Plano da Bacia Hidrografica da Baixada Santista.

Os resultados desta analise sdo apresentados de forma sintética na sequéncia:

O quadro-sintese a seguir contém as principais recomendacdes deste estudo para a inclusao da lente
climatica, considerando as atuais politicas publicas municipais.

l. Plano Diretor Pontos Fortes Observagdes e Recomendagodes
2018

Entre os objetivos do PlanoDiretor | Recomenda-se a inclusdo de normas
Nota. O Plano (capitulo42inciso VII), estd o de relacionadas aos impactos do clima entre os
Diretor de “estabelecernormasgeraisde objetivos do Plano Diretor, importantes para o
Desenvolvimento e | protegdo, recuperagaoeuso dosolo | Plano Municipal de Mudangas do Clima de
Expansao Urbana no territdrio do Municipio, visandoa | Santos.

(Plano Diretor) esta
emrevisao em 2021

redugao dos i mpactos negativos
ambientais e sociais”.

Destaca-sea questdo do
monitoramento dos GEE, que
remete ao inventdriode emissdes
de GEE, o qual ainda ndo foi
desenvolvidono municipio,nemna
escalaregionalda Baixada Santista.
Destaca-setambém o Inciso XV, que
trata devarios aspectos
fundamentais relacionados a
ampliagdoda Resiliéncia Urbana,ao
PlanoMunicipal de Conservacdo e
Recuperagdo da Mata Atlantica
(PMMA) e a agdes a serem
potencializadas no Plano de Agcdo
Climatica de Santos (PACS).

Recomenda-se a inser¢dao de uma orienta¢ao
estrutural no Plano Diretor que oriente como
medida defortalecimentoderesiliéncia urbana
a identificacdo e o fortalecimento dos
corredores deinfraestrutura verdeeazul ea
ampliagdo da protegdo das dareas com
vegetacdo mais importantes definidas no
PMMA.

A Estrutura Urbana e Ambiental estdo
presentes no Titulollldo Plano Diretor, no item
Sistema Municipal de dreas Verdes e de Es pagcos
Publicos. Aorientacdo sugeridaéa explicitagdo
na forma de mapas, como eixos ambientais
para orientara estrutura urbana municipal, e a
inclusdo de agGes prioritarias

O Plano Diretor apresenta capitulos
importantes diretamente
relacionados aoPlanoMunicipal de
Reducgdo deRiscos,aoPlano
Municipal de Mata Atlantica, ao
PlanodeArborizacdo Urbanaeao
PACS.

O Plano deArborizagdo Urbanae
Manejo é elemento essencial para
ampliar o potencial deresiliéncia
oferecido pelos servigos ambientais
fornecidos pela arborizacdo urbana
em relacdoa questdo climatica -
artigo 157.

O CapituloVIlI, referente a
Paisagem Urbana, oferece também
diversos aspectos relacionados a
resiliénciaurbanaea adaptagdo
climatica, a exemplo de
necessidades de conforto
ambiental, preservacdodo

O PMMA apresentaarticulagdo com o PACS em
relagdo ao diagndstico das tendéncias de
preservacdo ou impactos sobre a Mata
Atlantica, sobre o potencial de resiliéncia
oferecido pelos servigos ambientais fornecidos
emrelagdo a questdo climatica (amenizagdo
climatica, absor¢do de CO, e outros aspectos) e
como fonte paraac¢des deadaptagdo climatica.
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patrimonio etodas asdiretrizes da
politica municipal para preservacao
e melhoria da paisagem urbana.

DAS MUDANCAS
CLIMATICASNO
PLANO DIRETOR DE
SANTOS, 2018 -
artigos 158 e 159

Art. 158. 0 municipio devera
formular eimplementar o Plano
Municipal de Mudangas do Clima,
contendo indicadores e metas de
adaptagdoas mudangasdo climae
mitigacdo dos gases de efeito
estufa, comobjetivo deampliarseu
nivel deresiliénciaemelhorara
qualidade ambiental do territério.
Art. 159. 0 desenvolvimentodas
atividades deimplantagaodo Plano
Municipal de Mudangas do Clima
sera feito pormeio de:

| - Diagndstico climatico do
municipio: situacdo atual,
tendéncias, analisedas
vulnerabilidades socioambientais e
doarcabougoinstitucional, visando
melhorara capacidadede
adaptagdoas mudangas climaticas e
a prevengdo, preparagaoe
respostas a eventos extremos;

Il - Elaboracdode programade
cenarios futuros para planejamento
e gestdo ambiental de
investimentos, uso do soloe
desenvolvimento urbano;

Il - Monitoramento, em tempo real,
dos indicadores de qualidade
climatica ede controle da poluicao,
bem como deprevisdoe
acompanhamento de eventos
oceanico-meteoroldgicos extremos,
incluindo formulagédo e
implementacdode Planode
Contingéncia pararessacas e
inundacdes.

Estas acdes estdo em cursono ambito do PACS.
O capitulo referente as Mudangas Climaticas do
Plano Diretor estd em consonancia com o
previstoparao PACS emcurso a partir de 2020
e previstopara2021. Todas as diretrizes acima
estdo sendo desenvolvidas, com destaque para
a elaboracdodeumindicede Risco Climatico e
Vulnerabilidade Socioambiental e de um Plano
de Acdo Climatica, com medidas de adaptacdo
para os principais itens observados no contexto
do desenvolvimento urbano.

Outro aspecto relevante é que os parametros
urbanisticos previstos na Lei de Uso e Ocupac¢do
do Solo devem considerar e estar em sintonia
comas areas maisvulneraveis ecomos Mapas
de Susceptibilidades, Cartas Geotécnicas eo
PlanoMunicipal de Redugdo de Riscos (PMRR).

Mapas llustrativos do Plano Diretor

58



360000 370000
1

MOGI DAS CRUZES

RBEIRAO PIRES RIO GRANDE DA SERRA

SANTO ANDRE

7370000
L

fs40 BERNARDO DO CAMPO

7360000
1
\g
B
38
3

GUARUJA

7350000
1

SA0 VICENTE

PRAIA GRANDE

BERTIOGA

(l” ’

PLANO DIRETOR DE
DESENVOLVIMENTO E
EXPANSAO
URBANA - 2018

MACROAREAS

Insular

[ continental

Estuério e Canais Fluviais

Base Cartografica
® Sede Municipal
——— Ferrovia
—— Vias de Acesso
----- Dutovia / OSBAT

N 0 15 3

A

6
km

Projeco UTM
SIRGAS 2000/ Zona 235

FONTE: Lei Complementar N° 1.005
de 16 de julho de 2018.

T
360000 370000

Estuario Canais Fluviais

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, Cl
USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community

area de protec¢do

Figura 2.2. Macrozonasna Area Insular de Santos.

MACROZONAS INSULAR

PLANO DIRETOR DE .
DESENVOLVIMENTO E EXPANSAO
URBANA -2018: MACROZONAS

I centro
Estuério Canais Fluviais
Leste

[ Morros

~ Noroeste

@® Sede municipal
——+ Ferrovia

—— Vias Principais de Acesso

N 05 1

2
km
A Projecao UTM
SIRGAS 2000/ Zona 23S

FONTE: Prefeitura Municipal de Santos (2018).

Il. LEIS DE USO E Pontos Fortes

Recomendacgdes

59



OCUPACAO DO SOLO

(LUOS) X MUDANCAS

CLIMATICAS

Leis Complementares| A Taxa de Permeabilidade estd | O aspecto mais importante é a orientagdo do
LCN21006/2018- prevista no Art. 50 da Lei|Plano Diretor de Santos e das Leis de Uso e
Disciplinao Complementar 1006/2018, | Ocupacdo do Solona definigdo de pardmetros

ordenamento do uso
e da ocupagaodo
solona Area Insular
do municipiode
Santos e dd outras
providéncias.

LC729/2011-
Disciplina o
ordenamento do
uso e da ocupacao
do solo na Area
Continental do
Municipio, d4 nova
disciplina a Area de
Protecao Ambiental
- APA e da outras
providéncias.

prevendo que as novas edificacles

e reformascomampliacdo acima

de 50% da area construida

deverdo, obrigatoriamente,

possuir taxa de permeabilidade de

ao menos 15% da drea do lote,
exceto nas Zonas dos Morros|, lle
Ill, em que deverdo possuir taxa
de permeabilidade de ao menos
20% da area do lote.

A LUOS prevé beneficios para
edificios verdes, definidos como:
edificios projetados com
abordagem bioclimatica, adogdo
de tecnologias eusode material
ecoldgico,usoracional dadgua,
melhoria da eficiéncia energética e
preservagcdoambiental. Prevé
tambémreservatério deretengao
de acumulagdo e/ou reuso: local
destinadoa armazenardagua
proveniente dachuva para uso
comfins ndo potaveis;
reservatorioderetencdoe/ou
retardo:local destinadoa
armazenardgua provenienteda
chuva com posterior descarga na
rede publica dedguas pluviais; e
exigéncias paraatendimento a
legislacdoparaedificios verdes e
inteligentes (artigo 147 da LUOS -
Lei 1006/2018)

urbanisticos pautados na prevengdo dos
impactos negativos patrimoniais e sociais em
areasderisco geotécnico,item quesuscita que
na revisdo dasleis de uso e ocupac¢ao do solo
municipal (Leis Complementares n2729/2018 e
1006/2018)sejam considerados os Mapas de
Suscetibilidades, Cartas Geotécnicas e o Plano
Municipal de Redugdo de Riscos (PMRR), para a
definigdo das restriges ao uso e ocupagdo do
solo,bemcomo asareascriticas emrelagdo a
vulnerabilidade a riscos climaticos que serdo
identificadas no PMMCS.

Com o Iindice de Risco Climatico e
Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS), foram
identificadas areas criticas a serem objeto de
medidas de adaptagdo climatica, em fungdo dos
impactos climaticos tendenciais e
prognosticados.

ll. CODIGO DE
EDIFICACOES - LEI

Art. 20.Todo projeto arquitetdnico
situado em qualquerarea dos

O Cédigo de Edificagbes podera receber
recomendacdes adicionais de adaptacdo das
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COMPLEMENTAR
N21025,DE 16 DE
JANEIRO DE 2019

morros deverd ser submetidoa
manifestacdodos érgaos municipais
competentes e poderdo ser
solicitados os seguintes
documentos, acompanhados da
respectiva ART ou RRT.

Art. 82.Toda edificacdo deve dispor
de instalacdes de dguas pluviais
adequadas esatisfatorias, captadas
dentro do lote ecanalizadas paraas
sarjetas por meiodecalhase
condutores sob o passeio.

Art. 94. Aexecucao das fundagdes
profundas deverd atender as
seguintes exigéncias:

| - ndo sera permitida a cravagdo por
percussdoemtoda a camada
superiordeareia, que

devera ser ultrapassada através de
pré-furacdo paraatenuar os efeitos
da cravagao.

construgdes a serem definidas no Planode Agdo
Climatica, emespecial quanto a localizacdo de
obrasemrelagdo aareas comvulnerabilidade a
riscos climaticos e as orientagbes para o
eventual ajuste das normas edilicias.

Mapas llustrativos - Leide Uso e Ocupagdo do Solo

61



(=}
o
o
1=}
0
@
~

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, .
USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community,

Figura 2.3. Zoneamento da Area Insular de Santos.

MAPA DE ZONEAMENTO
ZONAS COMUNS

B zc1  Zzonacentrall

| |zcn zonacentralll

I zrR!  Zonalndustrial e Retroportuaria |
:] ZIR Il Zona Industrial e Retroportuaria Il
D Zl Zona Intermediaria

- ZNO | Zona Noroeste |

- ZNO Il Zona Noroeste Il

[ zno 1l Zona Noroeste il

- ZP Zona Portuajria

[ ]zo  Zzonadaora

Zona de Prote¢éo Paisagistica
[ zrea. Coianti

Zona dos Morros |
Zona dos Morros ||

Zona dos Morros 11l

@ Sede municipal

—+—+ Ferrovia

Vias de Acesso

Estuario e Canais Fluviais

] 05 1
A Projecdo UTM
SIRGAS 2000/ Zona 23S

FONTE: Prefeitura Municipal de Santos.
LUOS - Lei Complementar 1006/2018.

km

62



7350000
1

CUBATAO

PRAIA GRANDE

CUBATAO

SAO VICENTE

USOE QCUPACJ\O DO SOLO
AREA INSULAR

CLASSES
Residencial Vertical
Residencial Horizontal
- Comercial
Servigcos
GUARUJA - Institucional
- Servigos Ligados a Atividade Portuaria
- Comeércio Atacadista

Atividades Portuaria, Retroportuaria
e Correlatas

[0 Area Preservada

Praia

® Sede municipal
——+ Ferrovia

—— Vias de Acesso

Estuario e Canais Fluviais

N 0 05 1

A Projecéo UTM

SIRGAS 2000/ Zona 23S

km

FONTE: Prefeitura Municipal de Santos, 2021.

T
360000

Figura 2.4. Uso e Ocupagdo do Solo da Area Insular de Santos.

63



IV. POLITICAS E
INSTRUMENTOS DE
MEIO AMBIENTE

Pontos Fortes

Recomendagoes

LICENCIAMENTO
AMBIENTAL
MUNICIPAL

Lei Complementar
n2729,dellde
julhode 2011, que
disciplinaousoe a
ocupacdo do solona
dreacontinentaldo
municipio de Santos

Art.45. Paraaimplantagdo de
empreendimento ou atividade,
poderao ser exigidos os seguintes
estudos ambientais para exame
técnico: relatério ambiental
preliminar, relatérioambiental,
relatorio de controleambiental,
relatdrio de impactoambiental,
estudo de impacto ambiental,
diagndstico ambiental, plano de
controle ambiental, plano de
recuperagao de dreadegradada,
plano de manejo, plano de
gerenciamento, plano integrado de
emergénciaou analise preliminarde
risco.

As interferéncias e impactos ao clima
decorrentes dageragao de GEE no municipio
e as respectivas medidas mitigadoras e
compensatorias sao examinados no contexto
dos estudos ambientais listados no artigo 45
da Lei Complementar N2729, de 11 de julho
de 2011.

As medidas de adaptagdo aplicadas a
empreendimentos publicos e privados,
quando definidas no Plano de Agdo Climatica
de Santos, poderao ser requeridas no ambito
do Licenciamento Ambiental.

PROGRAMA
MUNICIPAL DE
EDUCACAO
AMBIENTAL
(ProMEA) de
SANTOS (2020)
Instrumento de
gestdo democrdtica
participativae
integrada para a
institucionalizagdo
da Educagdo
Ambiental na
cidade, objetivando
debater a atual
crise civilizatoria,
com a participagéo
ativaea
mobilizagdo da
populagdo emtorno
de iniciativas que
partamdo local
para o global,
identificando novas
agbes para se
repensar e planejar
o futuro emdiregdo
a sustentabilidade,
considerando as
dimensées
ambiental, social,
econémica e
politica.

Estratégias:

1. Promover cursos sobre servigos
baseados em natureza, em parceria
com a Comissdao Municipal de
Adaptag¢do a Mudancado Clima.

2. Resgate do histérico dos acidentes
ambientais da Baixada Santista;

3. Realizacdo de oficina/workshop
paracapacitagdao dos educadores
ambientais paraareducao de riscos
e desastres naturais.

As agOes estratégicas planejadas indicam as
pontes ja estabelecidas entre o ProMEA e o
Plano de Agdo Climatica e ndo esgotam o
potencial para outras a¢des integradas.
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V.POLITICA Pontos Fortes Recomendagbes
MUNICIPAL DE
PROTECAOE
DEFESA CIVILE
PLANO
MUNICIPAL DE
REDUGAO DE
RISCOS (PMRR)
No artigo 152 do Plano Diretor, estd a Gestdo dos riscos baseada em
Politica Municipal de Prote¢do e Defesa | Monitoramento Meteoroldgico, Mapas de
Civil, que prevé: Suscetibilidades, Cartas GeotécnicasePlano
“aimplantagdo do Plano Municipal de Municipal de Redug¢do de Riscos (PMRR),
Protegdo e Defesa Civil abrange agées de | dentre outros, que visam garantir areducdo
prevengdo, mitigagdo, preparagéo, dos riscos de desastres emtodo o territério
resposta e recuperagdo e deverd municipal, a minimizagdo dos i mpactos
integrar-se as politicas de ordenamento | adversos decorrentes de atividades humanas
territorial, desenvolvimento urbano, e dos processos naturaise constituem
meio ambiente, saude, recursos hidricos, | estratégia de formacdo de uma sociedade
mudangas climdticas, educagdo, ciéncia | resiliente.
e tecnologia e demais politicas setoriais, | Em linha com o PACS.
com o objetivo de reduzir os riscos Reforgar o Monitoramento Meteoroldégico e
naturais e antropicos, promovera a aplicagdodas orientagdes dos Mapas de
segurang¢a da comunidade e minimizar os | Suscetibilidades, Cartas Geotécnicas e do
danos decorrentes de eventos adversos | PlanoMunicipal de Redugdo de Riscos
visando ao desenvolvimento (PMRR), que sdo subsidios importantes para
sustentdvel.”. 0 PMMCS, dialogam diretamentecoma
definicdo deumindicederiscoclimatico,
estdo emdesenvolvimentona sua
atualizagdoedeverdo articular-seao PACS.
CARTA DE A Carta foi elaborada peloInstitutode E um documento cartografico que subsidia as

SUSCETIBILIDADE
A MOVIMENTOS

Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e pelo
Servigo Geolégicodo Brasil (CPRM) no

acdes do PMRR ea formulagdo do indice de
Risco Climatico e Vulnerabilidade

GRAVITACIONAIS | ambito do Programa de Gestdo de Riscos | Socioambiental (IRCVS) de Santos.
E INUNDACOES e Respostaa Desastres Naturais, incluido
(MARCO DE 2014) | no PlanoPlurianual2012-2015 do

Ministériodo Planejamento, Or¢amento

e Gestdo.
PLANO Aidentificagdodas dreas deriscono O PMRR é fundamental parasearticularao
MUNICIPAL DE ambito do PMRR foi atualizada pelo IPT, | PACS e na formulagdodo indice de Risco
REDUGAO DE em 2020. Paratal, foirealizadoo Climaticoe Vulnerabilidade Socioambiental
RISCOS (PMRR) mapeamento deareasderisco (antigase | (IRCVS) de Santos.
DO MUNICIPIO DE | novas), além da concepcdo de As intervengdes propostas no PMRR
SANTOS, SP intervengGes estruturais para os setores | contemplam basicamente oito tipos de

de risco alto e muito alto; estimativa de
recursos financeiros e reavaliagdo da
proposta deagbes ndoestruturais; e
fornecimento de subsidios paraa
elaboragdodeum Centro de
Gerenciamento de Riscos Municipal. Os
dados obtidos estdoorganizados e
sistematizados por meio de mapas,
plantas e documentacdo fotografica,
inseridos no Sistema de InformagGes
Geograficas (SIG Santos) da Prefeitura de
Santos.

acdes:limpeza, protegaosuperficial,
drenagem, altera¢Ges de geometria,
contengdes, obras deinfraestrutura, reparos
e realocagdode moradias.

65




PLANO
MUNICIPAL DE
CONTINGENCIA
PARA RESSACAS E
INUNDACOES
(PMCRI) - Decreto
n27.804,de 06 de
julhode 2017

O Plano Municipal de Contingéncia para
Ressacas e lnundagdes (PMCRI)sera
operado segundo critérios técnicos
previstos pela Coordenadoria Estadual
da Defesa Civil (CEDEC), com base na
legislacdoestadual, pormeio de
monitoramento de previsao
meteorolégica, acompanhamento de
indices edeandlise das condigbes
meteorol égicas, visando a¢oes
preventivas pormeio dealertasa
populagdo, bem como remocgdo eabrigo
de pessoas que se encontrem
ameacadas pelos eventos

meteorol égicos (Art. 29).

O PLANO MUNICIPAL DE CONTINGENCIA
PARA RESSACAS E INUNDACOES (PMCRI) é
fundamental paraa formulagdo do Indice de

Risco Climatico e Vulnerabilidade
Socioambiental (IRCVS) de Santos. A
estrutura de gestdo é vital para a

implantacdo de ac¢des preventivas e de
defesa civil para Santos, inclusive para a
implementagdo do PACS.

Recomenda-se o fortalecimento da estrutura
existente de Defesa Civil para que ela possa
operar como brago executivo do PACS.

Mapas llustrativos - Gestao de Riscos
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Figura 2.7. Areas Suscetiveis a Enchentes e Inundagdes - Zona Noroeste. Fonte: Plano Municipalde
Contingéncia Para Ressacas e Inundagdes (PMCRI, 2017).
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VI. Plano Municipal de Pontos Fortes Recomendagoes

Mobilidade

Lei Complementar N2 Orientar o planejamento Do ponto devista de A¢aoClimatica, o Plano
1087, de 30 de dezembro | urbano do Municipiode Santos | de Mobilidade Urbana (PlanMob) ainda ndo
de 2019 noqueserefereaoSistemade | inclui orientagdes para que os modos de

Mobilidade e Acessibilidade
Urbanas;
Objetivo:implantara
mobilidade sustentavel,
reconhecendo a
interdependéncia entre os
transportes, a salde, 0

ambienteeo direito acidade.

transporte utilizados no municipio reduzam as
emissdes de poluentes e gases de efeito
estufa, mediante a substituicdo do uso de
combustiveis fosseis.

Sendo o sistema de transporte um dos setores
importantes em termos de gera¢do de GEE,
recomenda-sea insercdodediretrizes para a
reducao de emissdes no sistema municipal de
transportes, em particular nafrotade 6nibus,
guando da revisdao do Plano.

VIIl. PLANO MUNICIPAL DE
HABITACAO - 2009

Pontos Fortes

Recomendagées

O Plano Municipal de
HabitacdodeSantoséa
sintese do Planejamento
Habitacional no ambito
local etrata de Habitagdo
de Interesse Social (HIS;
entre30até50m?) eda
Habitacdode Mercado
Popular(HMP;de50a 70
m?). O horizonte temporal
doPlanoépara2020.

Segundo o Plano Municipal de Habitacdo (2009),
a organizacdo territorial de Santos apresenta
nitidos contornos socioecondmicos, com a divisdo
clarada cidade por renda. Nesta divisdo, destaca-
sea Zona Noroeste, a Zona dos Morros e o centro
da cidade enquanto lugares de concentragdo da
populagdo de baixarenda. Aregido daorla, por
outrolado, apresenta grande concentragaoda
populacdo comrendasuperiora 10 salarios
minimos. As favelas ocorrem sobre mangues e
em terrenos invadidos nazona noroeste e na
zona dos morros, e os cortigos foram implantados
em sobrados antigos no centro, regidodealta
concentragao de servigos e empregos do setor
tercidrio ecomboainfraestrutura urbana.
Combasenos dados do IBGE (2000), a Fundacao
Jodo Pinheiro(FJP) levantou a necessidade de
12.115 novas moradiaspara o municipio de
Santos (aproximadamente 48.460 habitantes).
Estenimero deve estar defasado, umavez que
existem dados baseados no Censode2010e
praticamente mais uma década a ser avaliada na
revisdao do Plano de Habitagdo em 2021.

O IBGE (2000) identificou 16.995 domicilios vagos
em Santos, nimeroque excede a necessidade de
novos domicilios, segundo a FJP.

O Plano deHabitagdo (2009) prevéa
regularizagdo de 11.715unidades ea remogdo de
5.547, atingindo 17.262 familias. Considerando a
projecdo populacional da SEADE (2009), estima-
sequeo numero deveriasubir para17.884
unidades em 2020.

Estes nimeros ddouma referénciaparaa
populacdo vulneravel do ponto devistasociale
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servem dereferéncia paraa vulnerabilidade
ambiental, para efeito deidentificagdode dreas
criticas do ponto devistadevulnerabilidade a
impactos climaticos.

Regularizacdo Fundidria,
Lei Complementar N2 778,
de 31 de agostode 2012

O Programade
Regularizagdo Fundiaria
tem como objeto de
intervengaoos
assentamentos precdrios
de baixarenda, os
assentamentos informais
de baixarendaeos
conjuntos habitacionais
produzidos pelo poder
publico, visandoassegurar
a permanénciada
populacdo nas dreas onde
residempormeioda
regularizagdo juridicada
posseouda propriedade e
de sua legalizagdofundiaria
(titulagdo).

O Programa de Regularizacdo Fundiaria deverd
estar emsintoniacomasareascriticasderiscoa
seremidentificadas no dmbito do Planode A¢do
Climatica eja identificadas no PMRR, visando
evitar regularizagdes em |l ocaissujeitos a riscos
geotécnicos e a impactos climaticos baseados nos
eventos prognosticados no PACS..

Politicas Estaduais Incidentes no Municipio - Lente Climatica

VIIL. Politicas Pontos Fortes Recomendagbes e Observagoes

Estaduais paraa

RMBS

Zoneamento O ZEE estabelecenormasdeusoe O ZEE apresentaorientacdes que devem ser

Ecolégico Econdmico
(ZEE) Baixada
Santista

Decreto Estadual n®
58.996,de 25 de
mar¢ode2013

ocupacdo dosoloedemanejode
recursos naturaisa serem observados
na legislagdo urbanistica e na

legislagdoambiental municipal.

recepcionadas pelo Plano Diretor e Leis de
Uso e Ocupagdo do Solo, mas ndo apresenta
interferéncia direta com o PACS.

O ZEE estd diretamente relacionado ao
PMMAem relagdoao manejo e protecdo da
Mata Atlantica.

Plano de
Desenvolvimento
Urbano Integrado da
Baixa Santista (PDUI-
BS)

O Projeto delei do PDUIfoiaprovado
pelo Conselho de Desenvolvimento
da Baixada Santistaem 14/11/2017,
mas ainda ndo foi encaminhado para
a Assembleia Legislativa estadual.
Essa responsabilidade é da Secretaria
de DesenvolvimentoRegional do
Estado, querecebeu as fungdesda
EMPLASA, extinta em 2019.

As diretrizes geraispara o alinhamento das
politicas dos municipios para o ordenamento
territorial da Regido Metropolitana da
Baixada Santista estdo contidas no
Macrozoneamento indicado noinciso Il do
artigo32do PL.

O PDUI-BS é composto por:

I.Plano Metropolitano de Desenvolvimento
Estratégico da Baixada Santista (PMDE-BS),
aprovado por deliberagdo do CONDESB n¢
019,de29dejunhode2017;

Il. Macrozoneamento, correspondenteao
Zoneamento Ecolégico e Econdmico, definido
no Decreto n258.996, de 25 demargo de
2013.

O projeto delei ndoincluia questdodas
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mudancgas climaticas entre as fungdes
comuns metropolitanas, mas o PLprevéo
estabelecimento de Areas Estratégicas de
Interesse Metropolitano, definindo, em
detalhe, trechos especificos do territério
metropolitano de maneiraa organizare
articular, concomitantemente, as ag¢des
interfederativas eintersetoriais para reduzir
os desequilibrios sociais, econdmicos e
ambientais e promoveras fungdes publicas
de interesse comum.

No contexto do planejamento metropolitano
da RMBS, hd a possibilidade derealizagdode
uminventariode emissoes de Gases de Efeito
Estufa na RMBS e um plano de mitigacdo as
mudangas climaticas, a serdesenvolvidona
escalametropolitana, uma vez que o PDUI
estimulaaintegracdodas a¢cdes comuns de
interesse metropolitano, de desenvolvimento
urbano e habitacdo, saneamento e meio
ambiente, mobilidade e logistica,
planejamento e desenvolvimento econémico
e politicas sociais.

O Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) definido para o municipio de Santos pode ser visto no

mapa

a

seguir:
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IX. Infraestruturas
de Saneamento
Basico e

Plano de Bacia
Hidrografica2016-
2027

Pontos Fortes

Recomendagoes

O planejamento
dessas
infraestruturas é
realizado nos
niveis Estadual e
Metropolitano

O Plano Diretor de Aproveitamentode
Recursos Hidricos paraa
Macrometrépole Paulista projetou o
crescimentoda demanda poragua,
apresentouasalternativasparaa
expansdoda oferta e propos as

De acordocomo balango hidrico elaborado
pela COBRAPE(2013), naBaixada Santista, a
regido de Santos, Cubatdo e Sdo Vicente
apresentardo falhas ndo aceitdveis no
abastecimento industrial, tanto no médio
prazo (2018), como no longo prazo (2035).

paraa RMBS medidas necessarias para garantir a A partirdosbalangos hidricos efetuados no
sustentabilidade do abastecimento Plano Regional Integrado de Saneamento
publicoe demais usos dos recursos Basico para a UGRHI 7 (2010), pelo Plano
hidricosnaregidoaté2035. Diretor de Abastecimento de Agua da Baixada
Santista (PDAABS), conclui-se que as
demandas de final de plano (2039) para o
abastecimento dedgua na Regido Centro da
Baixada Santista,a demandade6.012L/s sera
atendida pelaofertaatual de 4.600 L/s mais o
incremento de 1.500 L/s na ETA 3 Cubat3o.
Esgotamento O Plano Integrado de Saneamento O sistema de disposi¢cdo do esgotamento
Sanitario Basicolevantou comoprioritario o sanitdriona Baixada Santista precisa adequar-

tratamento dos efluentes que sdo
descartados pelos emissarios marinhos,
dada a exigénciadequeseinstaleo
tratamento secundario no lugardas
EstacOes de Pré Condicionamento de
Esgoto (EPCs).

sequanto as exigéncias da CETESB quanto ao
tratamento secundario do esgoto despejado
nos emissarios marinhos, visto que as
estacBes de pré condicionamento atuais ndo
sao consideradas comotratamentodo esgoto.
De acordo com a metodologia da CETESB, a
eficiéncia média das ETEs da Baixada Santista
estd muito aquém do esperado, em 16%
(esgoto tratado em relagcdo ao gerado).

Para os municipios de Santos e Sdo Vicente,
foramacatadasas alternativas propostas no
“Estudo de Concepg¢ao para Adequag¢do do
Tratamento dos Esgotos dos Municipios de
Santos e Sdo Vicente (ECES)”, produzido pela
SABESP. O relatdrio definiu como melhor
alternativa a execu¢Go de um sistema de
tratamento anaerdébio com reator do tipo
UASB, seguido de um sistema aerado do tipo
lodos ativados.

Drenagem Urbana

No planejamento da drenagem urbana
é importantea articulagdocomos
planos diretores municipais,
especialmente nas questdes deuso e
ocupacado do solo, buscando evitar a
ocupacdo de areas frageis perantea
inundacdo ou aos riscos.

Em Santos e Sdo Vicente, na area insular, a
atuacdo integrada desses municipios ja é
recomendada no estudo contratado pelo
Banco Mundial para apoiar a avaliagdo das
propostas paraa macrodrenagem, formuladas
inicialmente no ambito do Programa Santos
Novos Tempos.

Ha importante conexdo entre os sistemas de
drenagem dos doismunicipios, materializada
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pelocanal queinterliga a Avenida Monteiro
Lobato/Minas Gerais (S3o Vicente) e Avenida
Eleonor Roosevelt (Santos).

O Plano recomendou que seja contratado, por
meio do DAEE, um estudo do comportamento
hidrdaulico do sistema estudrio de Santos, a
partir de trabalho existente para verificar
como a crescenteimpermeabilizagdoafetaria
e seriaafetada pelos canais receptores das
dguas pluviais, principalmente nas condi¢des
de maré de sizigia.

E igualmenteimportante o desenvolvimento
de estudo para verificar quais seriam as
vazOes de restri¢cdo por trecho de cursos
d’agua ou pequenos canais de drenagem de
interesse comum entre municipios.

Plano Diretor de
Abastecimento de
Agua (PDAA)da
Baixada Santista
2010-2030

Segundo o PDAA, a regido ndo
apresenta problemas de
abastecimento, exceto o municipio do
Guaruja, que seencontravaem
situacdocritica de abastecimento de
agua, tanto no verdo (altatemporada),
quanto no periodo de estiagem.

O maior problema relativo aos sistemas
publicos deabastecimento de dgua refere-se
ao fato de que devem atender, além de sua
populacdofixa, a populacao flutuante, o que
ocasiona ociosidade do sistema em parte do
ano einsuficiéncia na alta temporada.

Em épocasdealtatemporada, esta populagdo
excede em quase 2,5 vezes a populagdo
residente. Estima-se que a diferenca entre a
populacdo residente e a de pico é de
aproximadamente 1,4 milhdo de pessoas para
toda a Baixada, desconsiderando ainda as
pessoas queretornamaos seus domicilios de
origem no mesmo dia.

Para a Regidao Central, previa-se o
aproveitamento total do Sistema Produtor
PilGes ea expansdo dasinstalacdes da ETA-3
Cubatdo, passando de 3,8 m3/s para 4,81
m3/s, para o abastecimento dadreainsularde
Santos eSao Vicente. Valesalientarque o 1-1
HIDROPLAN possuia 2020 como horizonte de
planejamento, sendo proposto no mesmo a
ampliacdo da referida ETA para 5,6 m¥/s.
A producdo ainda esta restrita pela auséncia
de umsistema de aducdo compativel com a
capacidade de tratamento existente, o que
torna osistemadeaducdode dgua tratada o
grande gargalo de producao.

Manejode
Residuos Sélidos

O aterro particular Sitio das Neves,
administrado pela empresa Terrestre
Ambiental, iniciou suas atividades em
dezembro de 2002 com uma vida util
estimadade 20 anos. Portanto,
encerraraas atividadesem 2022.

Redugdo dageracdo deresiduos, reciclageme
logisticareversa. Aplicagao das Leis Federal e
Estadual de Residuos Sdlidos;

Estudo desolugdes para o tratamentofinalde
residuos adequados a redugdo de GEE.

Conclusdo Geral
Infraestruturas de
Saneamento

Todas asinfraestruturasde saneamento bdsicoapresentaminterfaces comas questées
climaticas. Os prognésticos do Plano de A¢ao Climatica de Santos poderdo trazer novos
elementos para o planejamentoe a adaptagdodesses sistemas, seja em ambito local ou
metropolitano, por exemplo, para as questdes de planejamento da demanda por
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abastecimento de dguafacea possibilidade de escassez hidrica. A drenagem urbana é
um elemento chave para o enfrentamento dos impactos das inundac¢des nas areas
urbanas. Nesta breve analise do setor de saneamento para Santos e RMBS, ndo estava
noradardestes trabalhos a considera¢dao dos impactos decorrentes das mudangas
climaticas ea vulnerabilidade dos sistemas ja implantados. Neste sentido, o Projeto
CETESB, financiado pelo FEHIDRO, para Capacitagdo Técnica dos Municipios da Baixada
Santista paraidentificagdo de vulnerabilidades e proposicaode medidas de adapta¢ao
para prevencao dos efeitos das mudancas climdticas sobre os recursos hidricos,
representa umainiciativaimportante para disseminagdo da importancia da previsao,
andlise da vulnerabilidade e antecipacdo de medidas de adaptac¢do climatica.

X. PLANO DE
DESENVOLVIMENTO E
ZONEAMENTO DO PORTO
DE SANTOS (PDZ)
AUTORIDADE PORTUARIA
DE SANTOS, 2020

Pontos Fortes

Recomendagées

A atual gestdaoda Autoridade
Portuaria de Santos (Santos
Port Authority (SPA)) pretende,
coma formulagdo deseu Plano
de Desenvolvimentoe
Zoneamento (PDZ): (i)
compatibilizaras atividades
portuariascomas politicas e
diretrizes nacionais e regionais
de desenvolvimento
econdmico, social,ambiental e
urbano, (ii) garantir eficiéncia
as operagdes portuarias e (iii)
adequara infraestrutura
portuariaa capacidadede
suporte do ecossistema no
qual o porto estd inserido.

O PDZ ndo apresenta medidas voltadas as
mudangas climaticas, seja em termos de
mitigagdao degeracdode GEE,ou da
necessidade desuarespectivaadaptacdoa
riscos eimpactos climaticos futuros
prognosticados para Santos.

O Porto de Santos é uma infraestrutura de
relevancia nacional presente no municipio de
Santos, que demandainiciativas conjuntas
com o governo municipal relacionadas a
prevengaoclimatica. Coloca-se a Autoridade
Portudria de Santos como uma das parcerias
fundamentais para a implementag¢do do Plano
de Acdo Climatica de Santos.
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Figura 2.9. Porto Organizado.

Figura 2.10. Poligonal do Porto Organizado.

3. O CLIMA EM SANTOS: HISTORIA, HOJE E NO FUTURO

3.1 HISTORICO
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A analise do processo de mudancas climaticas no municipio de Santos e nos demais municipios
litoraneos é mais perceptivel, dado que afetam mais os ciclos naturais a que esses municipios
encontram-se suscetiveis.

Os registros histéricos que mostram algum tipo de ciclo climatoldgico sdo os de precipitacdo
pluviométrica, que permitem constatar um padrdo de eventos ciclicos de criticidade em torno de 30
anos: 1928, 1956, 1978/79, 2000 e 2011, sendo que ha uma tendéncia de encurtamento desses
ciclos, a ser confirmada por futuro monitoramento.

Para a elaboracgédo inicial do PMMCS (2016), a construcdo desse conhecimento anterior foi aferida
por meio de dados indiretos obtidos em jornais e outros periddicos, arquivos publicos, registros
fotograficos e similares - onde muitas vezes ndo existem dados e estatisticas. Mesmo assim, ao
analisar o impacto e tamanho das consequéncias pds-eventos climaticos extraordinarios, sejam elas
mortes, pessoas desabrigadas, destruicdo de equipamentos e infraestrutura urbana, além de outros
prejuizos materiais e econdmicos, pode-se concluir qual foi a intensidade do evento*®.

Atualmente, os registros de elevacdo do nivel do mar, obtidos a partir de marégrafos e eventos
consequentes das ondas sindticas que atingem a regido, principalmente ressacas, tém
proporcionado percepcdo temporal mais objetiva dos efeitos das mudancas climaticas na regiao.

Séculos XVI e XVII

A histéria do pais se confunde com a da cidade e a regido de Santos e Sdo Vicente encontra-se entre
uma das mais antigas do Brasil. Alguns fendmenos meteoroldgicos foram eventos histéricos
marcantes, remontando a acontecimentos dos séculos XVI e XVII.

Em 1541, a entdo Vila de Sdo Vicente sofreria com uma invasdo do mar. Uma grande onda destruiu a
maior parte das edifica¢cGes, deixando submersa a Igreja Matriz e o Pelourinho. A vila, que tinha
pouco menos de uma década de fundagdo (1532), viu-se obrigada a afastar seu nucleo inicial da
beira do mar.

No século seguinte, em 1614, piratas holandeses foram soterrados por um desmoronamento de
pedras que rolaram do Monte Serrat abaixo, enquanto a populacdo das vilas de Santos e Sdo Vicente
refugiou-se no topo. Muitas vezes pouco relatadas, esta e outras ocorréncias sdo atribuidas a fortes
chuvas que precederam tais deslizamentos.

Uma noticia publicada em 1853 no jornal “O Compilador Paulistano” relatou que houve por muitos
meses a ocorréncia de chuvas com poucos dias de interrup¢do, provocando o transbordamento do
Rio Grande e Rio das Pedras, que descem a Serra do Mar, sendo afluentes do Rio Pildes, em
Cubatdo. A estrada que levava a Santos era cortada pelos dois rios e teve sua passagem
interrompida devido ao transbordamento. Ainda no mesmo didrio, outra nota conta sobre o
desabamento de trecho da Estrada da Maioridade, que a época se tratava da estrada nova -
posterior a Calcada do Lorena, bloqueando por dias toda a comunica¢do entre o porto e o planalto,
prejudicando os entrepostos comerciais e abastecimento da capital.

18 GUTJAHR, M. R.; RABELLO, J. F. D.; GOMES, M. L. F. JESUS, M. H. S. “Estudos histdricos de eventos climaticos
extremos na Baixada Santista SP, Brasil”. In: 11 Seminario Ibero-Americano de Geografia Fisica, 2010, Coimbra.

Disponivel em: http://www.uc.pt/fluc/cegot/VISLAGF/actas/tema4/mirian. Acesso em 14 nov. 2016.
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Noticias diversas.

—As chuvas, que ha quasi socis mezes tem
continuado com poucos dias de inlerrupgdo,
vio ultimamente produsindo seos estragos.
Os rios Grande, e o das Pedras, que cortio a
estrada que condoz a Santos, excederdo seos
leitos, e inundarao os terre reumvisinhos,
a ponto de i i : alguns via-
jantes, que ignor 0850 tiverao de re-
trogradar, e as tropas ¢ 10-se inverna-
nnundados. Felizmente
| foi de pouca duraci calamidade, do contra-
| rio seriao incalculaveis os prejuizos, que soffre-
| ria quasi toda esta provincia, e especialmente
Santos.

—Acabamos tambem de saber que desabou
uma parte da serra da Maioridade, dando
a estrada nova difficil, o arriscado caminho a
quem queira passar a pé. Trabalha-se com
esforgo para desempedir a estrada, e franque-
ar a passagem.

Figura3.1.1. Recorte de texto publicado no jornal O Compilador Paulistano, 5 de margo de 1853.
Fonte: Site Novo Milénio™.

Século XX

Até a chegada do século XX, a cidade n3do ia além de uma por¢do de ruas do seu atual centro
histérico, além das recentes Vila Mathias e Vila Macuco. Desse nucleo, partiam alguns caminhos até
a Barra, que inicialmente era ocupada apenas por sitios e chacaras. Durante as chuvas ou alta da
maré, o deslocamento entre estes extremos era complicado, pelo fato de diversas areas se
encontrarem pouco abaixo do nivel do mar. Charcos, brejos e verdadeiras lagoas se formavam e
demoravam a desaparecer. A contribuicio da dgua das chuvas e das nascentes dos morros
enfrentava dificuldade de vazao para o mar.

Figura3.1.2. RuaLucas Fortunato, sensivelmente inundada, em 1905. Foto publicada no livro “Sao
Paulo e Outras Cidades - Produ¢ao Social e Degradagao dosEspagos Urbanos”,de Nestor Goulart
Reis Filho, S30 Paulo/SP, 1995. Fonte: Site Novo Milénio2°.

A consequéncia dbvia era um povoado insalubre, acometido por diversas epidemias - um caso grave
de saude publica chegou a dizimar grande parte da populacdo. Foram estimados 22.500 ébitos entre
1890 e 1900, muitos ocasionados por estas doengas. Um trabalho incessante e pouco divulgado foi o
das campanhas sanitarias na cidade, que combateram os anos mais terriveis dessas mazelas com

19 Disponivel em: http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0218el.htm. Acesso em 24 nov. 2016.

20 Disponivel em: http://www.novomilenio.inf.br/santos/fotos111.htm. Acesso em 27 nov. 2016.
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poucos recursos e muita resisténcia dos moradores aos inspetores sanitdrios. O ano de 1892 foi o
mais critico, contabilizando 4.170 débitos.

O esforco da comissdo sanitdria reduziu consideravelmente os nimeros de vitimas, além de realizar
diversas contribuicdes, como a consolidacdo de um Cddigo de Posturas, publicado em 1896. A
decorréncia das endemias ia desde os problemas de drenagem - grandes focos de proliferacdo de
mosquitos, passando pela insalubridade das residéncias até os tripulantes de navio enfermos que ali
aportavam.

Quando o porto se consolida, as estruturas de trapiches seriam substituidas pelo cais, mais
adequado a atividade portuaria. Contemporanea a esta mudanga, a solu¢ao de escoamento do café
paulista se daria pela ferrovia Santos - Jundiai, vencendo a Serra do Mar e ligando o porto ao
interior. Trabalhando no Governo do Estado, o santista Vicente de Carvalho defendia como
impreterivel o saneamento de Santos, caso contrario, os focos de infeccOes e epidemias estariam
fora do controle.

A pressdo social e econOmica foi significativa para conquistar as obras de infraestrutura mais
emblemadticas do municipio, a rede de saneamento e canais de drenagem, que tém na figura do
engenheiro Saturnino de Brito o seu principal idealizador. Sua populacdo passa de 10.000 habitantes
em 1876, no obscuro tempo das mazelas do século XIX, para incriveis 100.000 em 1919%,

A ocupacdo da Barra vai ganhando sua vocacdo turistica - de veraneio para as ricas familias que
ainda residiam no Centro. Em pouco tempo, toda a area lindeira a praia é tomada pelos casardes e
também pelos hotéis e balnedrios. O porto viria a se tornar o maior do pais e da América Latina.
Tudo gragas ao café - chegando a representar 50% do PIB nacional, como produto exportado. A
cidade consolida-se, desenvolvendo-se cultural e socialmente, e passa a se destacar no cenario
nacional.

No final da década de 1920, diferentemente do incidente ocorrido no século XVII com os piratas
holandeses, uma grande movimentacdao de terra no Monte Serrat provocaria efeitos drasticos.
Alguns deslizamentos de proporgdes menores haviam ocorrido anos antes, sendo um relatado em
1898 e outro em 1920, ambos com prejuizos materiais, porém, sem vitimas. Este ultimo alertou a
administracdo da Santa Casa de Santos, que nesta época estava instalada no sopé do morro
(proxima ao atual tunel Rubens Ferreira Martins). Foi providenciado um muro de dimensGes
arrojadas, contornando o edificio principal e alguns anexos do hospital.

21 Aca mpanha Sanitaria de Santos - Suas causas e seus efeitos (escrito em 1919 pelodr. Guilherme Alvaro -
edicdo do Servigo Sanitédrio do Estadode Sdo Paulo/Casa Duprat). Versdo digital disponivel em

http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0353.htm. Acesso em 30 nov. 2016.
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Figura3.1.3. Manchetedo jornal ATribuna, publicadoem 13 de margo de 1928 - que forarepetida
por dias seguidos. Fonte: Site Novo Milénio?2.

As chuvas ndo deram trégua nos meses iniciais de 1928. Antes do que viria a ser a maior tragédia da
cidade, o proprietdrio de empresa vizinha a Santa Casa solicitara a prefeitura uma vistoria na area,
pois ha dias eram observadas fendas no morro, com &aguas correndo, por conta das chuvas
constantes.

Em 10 de marco de 1928, o deslizamento deixou mais de 100 mortos. Na véspera da catdstrofe, foi
feita a inspecdo e concluida a necessidade de obras de contencdo e inclusive a remocdo dos
residentes do sopé, que, infelizmente, ndo conseguiu ser realizada antes do incidente. Sem a
muralha construida anos antes, a movimentag¢ao de terra teria chegado até a Av. Sdo Francisco. O
desmoronamento teve repercussdo nacional e até fora do pais, sendo denominado como “A
Hecatombe”.

22 http://www.novomilenio.inf.br/santos/fotos016a.htm. Acesso em 22 nov. 2016.
23 Disponivel em: http://www.ipt.br/institucional/campanhas/16-
voce_sabia_que_o_ipt_elaborou_a_primeira_carta_geotecnica_do_pais_.htm. Acesso em 16 nov. 2016.
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Figura3.1.5. Equipe deresgate realizou trabalho dé rehogﬁo de escombrose procuraporvitimas
no sopédo morro do Marapé, emmarco de 1956. Fonte: Meméria Santista?®.

Quase 30 anos apds esta ocorréncia, na mesma esta¢cdao, em 12 de margo de 1956, uma das mais
severas chuvas castigou a cidade. Combinada com a alta da maré no final da tarde, a chuvarada
resultou na dificuldade de escoamento das dguas pluviais, causando inunda¢ées em toda a cidade.
Diversas movimentagdes de terra simultaneas foram registradas nos morros, como no Monte Serrat,
S3o Bento e, de maneira mais tragica, nomorro Santa Therezinha e Marapé, onde cerca de 40 chalés
ficaram soterrados em um deslizamento no sopé, deixando mais de 20 mortos?°.

Nesse mesmo més e ano (margo, 1956), no dia 24, fortes chuvas inundaram os pontos baixos da
cidade e transbordaram os canais. Alguns deslizamentos também ocorreram nos morros, como
guedas de barreira em diversos pontos do Monte Serrat, inclusive atingindo as instalages da
Companhia City, deixando a cidade sem luz e transporte publico. A consequéncia mais tragica foi o
desabamento do Morro dos Ingleses, proximo a subida do Morro da Nova Cintra, na Rua Carvalho de
Mendong¢a, matando mais de 30 pessoas. Foram registrados, ainda, outros desabamentos nos
morros de Santos e Sdo Vicente. Estimou-se o soterramento parcial ou total de 100 residéncias,
fazendo 43 vitimas, no dia 24 de margo de 1956.

Num intervalo de aproximadamente 20 anos, uma chuva de grandes proporc¢des acarretou o
transbordamento da maior parte das vias e canais do municipio em 7 de marc¢o de 1978, causando
alguns deslizamentos nos morros, que causaram diversas interdi¢cdes de vias publicas e servigos. Dois
dias depois, outra chuva provocou inundac¢des. Nesse mesmo ano, em 15 de janeiro, ja havia
ocorrido uma chuva forte com enchentes. Apesar dos vultosos prejuizos - com algumas familias
desabrigadas e dreas isoladas. Os eventos ndo foram piores porque o periodo das chuvas coincidiu
com a maré vazante, o que facilitou o escoamento das dguas pluviais.

24 bisponivel em: http://www.ipt.br/institucional/campanhas/16-

voce_sabia_que_o_ipt_elaborou_a_primeira_carta_geotecnica_do_pais_.htm. Acessoem 16 nov. 2016.
2 Tempestade devastadora provoca destrui¢do e panico em Santos. Matéria publicada no site Memoria

Santista. Disponivel em: http://memoriasantista.com.br/?p=1511. Acessoem 11 nov.2016.
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Figura 3.1.6. Confluéncia das ruas Joao Otavio e General Camara, tendo em destaque uma das
estacOes elevatdrias e o restaurante Chave de Ouro, nos dias seguintes as chuvas, em margo de
1978. Fonte: Site Novo Milénio®®.

Carta Geotécnica - 1978

Apds os episddios de 1978, a convite da Defesa Civil do Estado de S3ao Paulo, o Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT) foi contratado para realizar um estudo para estabilizar e controlar os
deslizamentos na cadeia de morros da ilha. O trabalho, coordenado pelo gedlogo Alvaro Rodrigues
dos Santos, envolveu levantamentos topograficos, geoldgicos e geomorfoldgicos, avaliando a
ocupacao urbana no macigo. O resultado foi a primeira Carta Geotécnica do Brasil, langada em 1980,
servindo até hoje de guia para a urbanizacdo nos morros e referéncia para diversos outros trabalhos
em regides serranas tropicais do pais’’.

Figura 3.1.7. Parte do levantamento do IPT, durante os trabalhos de mapeamento da Carta
Geotécnica-Zonade acimulo de material escorregado no Morro do Jabaquara, em 1978. Fonte:
IPT?,

26 Disponivel em: http://www.novomilenio.inf.br/santos/fotos381.htm. Acesso em 16 nov. 2016.

27 mJocésabia?Queo IPTelaborou a primeira Carta Geotécnica do Pais?” matéria publicada no sitedo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Fonte: http://www.ipt.br/institucional/campanhas/16-
voce_sabia_que_o_ipt_elaborou_a_primeira_carta_geotecnica_do_pais .htm. Acesso em 09 nov. 2016.
28 Disponivel em: http://www.ipt.br/institucional/campanhas/16-
voce_sabia_que_o_ipt_elaborou_a_primeira_carta_geotecnica_do_pais_.htm. Acesso em 09 nov. 2016.
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No verdao de 1988, diversos eventos com deslizamentos abalaram o Brasil. Os mais graves ocorreram
em Petrépolis (171 mortos), Rio de Janeiro (53 mortos) e no Litoral de Sdo Paulo (17 mortos, em
Cubatdo, Santos e Ubatuba). O Governo do Estado resolveu entdo mobilizar o IPT, o Instituto
Geoldgico (IG) e o Instituto Florestal (IF), entre outros érgaos, com o intuito de diagnosticar e tomar
medidas para o problema recorrente.

Nos verdes de 1988 e 1989, a Defesa Civil implantou no litoral o Plano Preventivo de Defesa Civil
(PPDC) para combater e mitigar os possiveis danos na época de chuvas mais intensas, sobretudo, os
escorregamentos de materiais das encostas. Em operagao até hoje, entre os meses de dezembro e
abril, o trabalho de prevengdo de acidentes é realizado por meio de vistorias semanais nas areas de
risco. O Plano é referéncia para o restante do Estado, que hoje aplica o PPDC em 51 municipios?°.

Anos 2000

Em 2004, foi realizada uma atualizacdo da Carta Geotécnica, em parceria com o IPT, com a
sistematizacdo das areas de risco em categorias - baixo, médio, alto e muito alto -, direcionando o
planejamento com niveis de prioridade nas remogdes e outras intervengdes necessarias. O Plano
Municipal de Reducgdo de Riscos (PMRR) foi atualizado novamente em 2012 e em 2020.

O material de registro das ocorréncias nem sempre é satisfatdrio para cobrir todo o intervalo
temporal estudado.

Ressacas e Inundagdes

No caso das ressacas e seus efeitos na Ponta da Praia, a percepg¢do se faz notavel a partir do comego
dos anos 2000. Pouco habitada por décadas durante o século anterior, a ocupag¢do macica da orla da
praia comeca a se dar conforme sdo inauguradas as pistas da Via Anchieta - a primeira em 1947 e a
segunda em 1953 - pois, antes disso, o acesso rodovidrio se dava pelo Caminho do Mar, de 1913
(antiga Estrada da Maioridade, de 1844, adaptada para os automdveis). E apds a implantagdo dessa
infraestrutura que aumenta consideravelmente a quantidade de edificios verticais na regiao, sendo
impulsionada pelo turismo de balnedrio entre as décadas de 1950 e 1970.

>
L::u-&

22 MACEDO, E. S.; SANTORO, J.; ARAUJO, R. E. “Plano Preventivo de Defes a Civil (PPDC) para deslizamentos,
Estado de Sao Paulo, Brasil”. In: Simpdsio Brasileiro de Desastres Naturais, 2004, Floriandpolis. Disponivel em:
http://www.sidec.sp.gov.br/defesacivil/index.php/2014-01-28-16-22-24/bibliografias-e-monografias. Acesso
em 8 dez. 2016.
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Figura3.1.8. Aspectos da Orla da Ponta da Praia, em 1940 - Com parte do Clube Saldanhada
Gama. Fonte: Meméria Santista®’.

O cendrio na Ponta da Praia antes da verticalizacdo era composto pelos clubes de regatas, Escola de
Aprendizes-Marinheiros (atual Museu de Pesca) e residéncias dos pescadores. As Avenidas
Bartolomeu de Gusmao e Saldanha da Gama foram por muito tempo umas das Unicas vias asfaltadas
do bairro, que por sinal ndo possuiam as dimensdes de largura atuais, como se vé na foto acima, na
década de 1940. Entre as décadas de 1960 e 1990, as ocorréncias de ressaca ndao passavam de 4
episddios por ano.

No século XXI, muitos eventos passaram a chamar a atencdao: uma invasdao do mar, na Avenida
Bartolomeu de Gusmado, entre os canais 6 e 7, foi relatada em 2 de setembro de 2002, causando
intenso assoreamento em alguns canais da praia.

Em 26 de abril de 2005, combinadas com a maré de sizigia de 1,60m (maré de grande amplitude,
gue ocorre nas luas nova e cheia) e ventos de mais de 70km/h, fortes ondas chegaram a alcangar os
3,5 metros. O canal de navegacdo do porto foi fechado por 8 horas e cerca de 300 metros de
muretas na Ponta da Praia foram destruidos, com danos ao Deck do Pescador, ao asfalto e as fiacdes
elétricas.

Ainda em 2005, nos dias 24 e 25 de maio, chuvas com duragao de 12 horas seguidas acumularam
135 mm na cidade, trazendo diversos prejuizos. Essa foi considerada a segunda maior chuva na
capital S3o Paulo desde 1943, com transbordamento dos Rios Pinheiros e Tieté, além do fechamento
do Ceagesp, maior entreposto comercial da América Latina.

Figura3.1.9. Constru¢ao de um muro de contencaona Av. Bartolomeu de Gusmao, como
registrado na edicio de 18 de maio de 2005 do Diario Oficial de Santos - Cada forma da muralha
tem 6 m de comprimento por 2,5 mde altura. Fonte: Site Novo Milénio3!.

2 X0

Uma tempestade com ventos de até 90km/h e granizo ocasionou a queda de quase 300 arvores na
cidade em 14 de janeiro de 2009, que tornaram inoperantes 50 cruzamentos semaféricos. Perto de
100 mil moradores foram afetados por falta de energia, e 100 constru¢des sofreram com

30 Disponivel em: http://memoriasantista.com.br/?p=933. Acessoem 11 nov. 2016.
31 pis ponivel em: http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0218d.htm. Acessoem 8 nov.2016.
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destelhamentos e o desmoronamento de parte do armazém 12, com duas pessoas feridas. Também
ocorreram deslizamentos nos Morros Penha e Caneleira.

Figura3.1.10. Ressaca na Ponta da Praia no dia 3 de maio de 2011. Fonte: Site UOL*?

Em 3 de maio de 2011, outra ressaca de grandes proporgdes atingiu o municipio. Ondas de cerca de
2 metros invadiram as pistas da Avenida Saldanha da Gama e os prejuizos materiais incluiram desde
a destruicdo de alguns metros de muretas e postes de energia danificados até a invasdo da 4gua em
alguns edificios da orla. Nos anos subsequentes, foram observadas ressacas de menor intensidade,
com a necessidade de interdicao das Avenidas Bartolomeu de Gusmao e Saldanha da Gama em
alguns casos.

A intensidade das ressacas foi maior no dia 19 de junho de 2015, danificando novamente parte das
muretas de protecdo. Apesar de terem sido reconstruidas no ano seguinte, uma grande extensdo
das muretas sofreria o impacto da ressaca no ano seguinte, quando, em 27 de abril de 2016, uma
frente fria acompanhada de ventos de mais de 80 km/h produziu ondas de mais de 3 metros. Ndo
surpreende que o fendmeno tenha provocado a interrup¢ao das movimentagdes no canal do porto e
nas travessias de balsa.

32 Disponivel em: http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ulti mas-noticias/2011/05/04/ressaca-provoca-estragos-

e-prejuizos-em-tres-cidades-da-baixada-santista.htm. Acesso em4 nov.2016.
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Figura3.1.11. Ressaca naPontadaPraia, inundando completamente a Avenida Saldanha da Gama,
no dia 21 de agosto de 2016. Fonte: Site G133,

Com pouco intervalo de tempo, ndo sendo possivel a reconstrucdo total das muretas, o mar
avancgaria novamente na cidade, em 21 de agosto de 2016. Foi possivelmente o fendbmeno que mais
causou prejuizos nos ultimos tempos, com a elevacdao da maré chegando a 2,6 metros. A dgua
invadiu diversos edificios, submergindo alguns carros. O Deck do Pescador sofreu diversas avarias,
ficando completamente inutilizado, e uma embarcacao quase a deriva veio de encontro as muretas,
destruindo parte delas. Houve também queda de arvores no bairro.

Figura3.1.12. Ressaca na Pontada Praia, destruindo parcialmente as muretas, no dia 21 de agosto
de 2016. Fonte: Midias sociais.

== =S

Figura3.1.13. Deck do Pescador completamente danificado, no dia 22 de agosto de 2016. Fonte:
G1(2016).

Eventos menores vém sendo acompanhados pela administragdo municipal e noticiados pela midia
na regido, conforme segue:

3 Disponivel em: http://gl.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2016/08/ressaca-inunda-avenida-da-praia-
em-santos-e-causa-bloqueios-no-canal-6.html. Acesso em 25 nov. 2016.
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e Incidéncia constante de raios na Baixada Santista, devido a intensa ocupacdo urbana que
gera ilhas de calor e emissdo de poluentes - relatada nos anos de 2009, 2010 e 2011;

e Formacdo de neblinas e nevoeiros - geralmente no inverno e primavera -, que chegam a
fechar o canal do porto e a travessia de balsas;

e Aquecimento da temperatura das dguas do mar, que afeta espécies da vida marinha pouco
tolerantes ao calor - além de influenciar a quantidade de chuvas, devido a maior evaporagao
das aguas;

e Um tremor de porte médio, com 5,2 na Escala Richter, em 22 de abril de 2008, foi sentido
em diversas regides do Pais, especialmente na Baixada Santista - o maior tremor de porte

médio desde a década de 1920, no Estado de Sdo Paulo.

O Quadro-Sintese de grandes desastres ocasionados pelas chuvas e deslizamentos na Baixada
Santista - CEMADEN (2020)** é apresentado a seguir.

Tabela3.1.1: Sintese de grandes desastres ocasionados pelas chuvas e deslizamentos na Baixada
Santista.

ANO MUNICIPIOS IMPACTOS LOCALIZACAO
1928 Santos Escorregamento mobilizando
cerca de 500.000 m3 na
80 mortes encosta do Monte Serrat

8 casas soterradas

Destruicdo de parte da
Santa Casa de Santos

1956 Santos Vdrios escorregamentos nos

21 mortes Morros Santa Terezinha,

Monte Serrat, Caneleira,
Embaré e Marapé.
50 moradias destruidas

1956 Santos/S3o Vicente Escorregamentos em Santos e
43 mortes

3 Nota Técnican2737-SEl. CEMADEN 2020.
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Sao Vicente
100 casas parcial ou

totalmente destruidas

100 pessoas atingidas, 13 | Escorregamentos no Monte
1978 Santos mortes Serrat e Vila Progresso

Escorregamentos no Morro

1978 Santos 11 mortes e varios feridos Jabaquara e Nova Cintra
1979 Santos 13 mortes Escorregamentos em Santos
1988 Santos/S3o Vicente Varios escorregamentos nos

Morros Santa Terezinha,
1 morte Monte Serrat, Caneleira,
Embaré e Marapé

166 desabrigados

21 residéncias
interditadas

2005 Guaruja 2 mortes e 3 feridos Vila Baiana

2020* | Guaruja/Santos/S3o

Vicente 45 mortes (Guaruja, Deslizamento no Morro do

Santos e S3o Vicente) Macaco e Morro da Barreira
do Jodo Guarda, deslizamento
no Morro do Fontana e
477 moradias interditadas deslizamento em Parque
(Guaruja) Prainha

*Dados parciais em apuragao.

OCORRENCIAS DE DESLIZAMENTO NA RMBS

A Nota Técnica n? 737 SEI CEMADEN, 2020 registrou dados de ocorréncia de deslizamentos na RMBS
coletados nas Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDECS) em cada cidade e no Sistema
SIDEC da Defesa Civil do Estado de Sdo Paulo. Foram registradas 219 ocorréncias de deslizamentos
de solo deflagrados por chuvas, conforme o grafico a seguir:

87



BAIXADA SANTISTA
236 OCORRENCIAS

/

mSIDEC(17)
® COMDECs (219)

\ ;

u SAO VICENTE
B MONGAGUA
B SANTOS

B BERTIOGA
" PERUIBE

® GUARUIA

17 OCORRENCIAS DA
MO

W SANTOS

® GUARUJA

# CUBATAO
®SAD VICENTE

219 OCORRENCIAS DA
COMDECS

Figura 3.1.14. Ocorréncia de deslizamentos na RMBS de 2014 a 2019. Fonte: CEMADEN (2020).

Em decorréncia da existéncia de abundante material rochoso nas encostas da RMBS, é histdrico na
regido o rolamento de blocos e deslocamento rochoso, com processos de evolugao gradual e
repentina, que podem ndo ter associa¢do obrigatdria com indices especificos de chuva. A ocorréncia
de deslizamentos predomina nos meses de verdo, porém, também acontece com certa frequéncia
nos meses de abril, maio e novembro. Foram registradas em Santos 116 ocorréncias de
deslizamentos no periodo 2014-2019 (CEMADEN, 2020).

INUNDAGOES E ALAGAMENTOS

Santos apresentou 17 ocorréncias de inundac¢Ges e alagamentos, entre 2014 e 2019, segundo o

registrode CEMADEN (2020).

Tabela 3.1.2: Sintese de ocorréncia de inundagdes e alagamentos em Santos.

Anoda Evento Magnitude
Ocorréncia registrado evento*
04/02/2019 Alagamento MP
21/01/2017 Alagamento PP
Alagamento PP
Alagamento PP
16/01/2017 Inundagdo- PP
Alagamento
10/02/2018 Alagamento PP
10/02/2018 Inundacédo - PP
Alagamento
17/03/2017 Inundacdo- PP

localizacao Informagées

Area Insular de Sao
Vicente na Nautica ficou
alagada.

Area Insular de S&o
Vicente na Nautica ficou
alagada.

Area Insular de S&o
Vicente na Nautica ficou
alagada.

Avenida Nossa Senhora
de Fatima.

Aquario Municipal de
Santos.

Diferentes regides da

Nome
Rio

Fonte informagao

D - Noticias da
Midia
D - Noticias da
Midia

D - Noticias da
Midia

D - Noticias da
Midia

D - Noticias da
Midia

D - Noticias da
Midia

D - Noticias da
Midia

C - Formulario de

Rio Iriri
Macuco

Cérrego
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17/03/2017

15/04/2018
15/04/2018

10/02/2020

03/03/2020

03/03/2021

07/03/2018

07/03/2018

Alagamento,

Inundacao -
Alagamento

Alagamento
Inundacéo

Alagamento

Inundacéo

Alagamento

Enxurrada -
Alagamento

Enxurrada -
Alagamento

Fonte: CEMADEN (2020).

PP

PP

PP

PP

PP

PP

PP

PP

cidade, mas
especialmente nas
Avenidas Nossa Senhora
de Fatima e Martins
Flores, com inundacé&o do
corrego do Sapateiro.
Diferentes regides da
cidade, mas
especialmente nas
Avenidas Nossa Senhora
de Fatima e Martins
Flores, com inundacéo do
corrego do Sapateiro.

Bairros atingidos:
Estuario, Embaré, Morro
Nova Cintra, Marapé,
Morro Sao Bento, Morro
Boa Vista, Morro da
Penha e Centro.

Rua Imperatriz
Leopoldina, 7 - Ponta da
Praia.

Rua Doutor Flor Horacio
Ciryllo.

Av. Martins Fontes.

Av. Nossa Senhora de
Fatima.

* PP - Pequeno Porte, MP- Médio Porte e GP- Grande Porte.

do
Sapateir
o

Coérrego
do
Sapateir
0

Ocorréncia do
CEMADEN

C - Formulario de
Ocorréncia do
CEMADEN

D - Noticias da
Midia

D - Noticias da
Midia

A - Cenad

B - Defesa Civil

D - Noticias da
Midia

C - Formulario de
Ocorréncia do
CEMADEN

C - Formulario de
Ocorréncia do
CEMADEN

3.2 O CLIMA EM SANTOS: HOJE E NO FUTURO - RESULTADOS DAS AVALIACOES DE DADOS DE
MODELAGEM CLIMATICA

As andlises climaticas feitas para o presente trabalho tiveram por objetivo desenvolver servigcos
climaticos que gerassem resultados para serem incluidos no desenvolvimento do indice de Risco
Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) para Santos, especificamente no que diz respeito
a quantificacdo de eventos extremos de chuva e temperatura. No entanto, devido a grande
guantidade de resultados gerados e a riqueza de informacbes, estes resultados sdo aqui
apresentados e discutidos.

Na Figura 3.2.1 a seguir, estdo apresentadas as principais etapas da andlise climatica.
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Figura3.2.1 - Apresentacdo das etapas de trabalho envolvidas na andlise climatica.

Todas as bases de dados utilizadas neste trabalho foram adquiridas de duas fontes distintas. A
primeira delas se refere a um produto desenvolvido para a prépria GIZ, no ambito do projeto
ProAdapta, intitulado de “Criacdo de Repositério de Dados Climaticos: dados observacionais e
modelagem climatica”. A segunda fonte foi diretamente o Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais
(INPE), por intermédio do Sr. Diego Chagas, integrante da equipe da Dr2 Chou Sin Chan, que
forneceu os dados do grupo dos modelos aninhados no Eta (Eta-HadGEM2-ES, Eta-MIROC 5, Eta-
CanESM, Eta-BESM). As principais caracteristicas e parametros dos bancos de dados utilizados estao
apresentados a seguir.

Dados Observados

Antes mesmo de trabalhar com dados de modelagem climatica, foi necessario organizar uma base
de dados representativa para o clima do periodo de referéncia (baseline). Para este trabalho, o
periodo de referéncia ficou definido como sendo 1976-2005, pois antes de 1976 ndo ha
disponibilidade de dados espaciais de boa qualidade. Por outro lado, depois de 2005 os dados de
modelagem consideram as forcantes de aquecimento, o que os descaracterizam como “periodo
histérico”.

O conjunto de dados observados utilizados é composto por informagdes de precipitacdo e
temperatura oriundas de diversas fontes, com cada um deles apresentando as suas particularidades
ante suas resolugdes espaciais, temporais e periodos nos quais os mesmos estado disponiveis. Entre
os dados de precipitagdo, foram utilizados os acumulados didrios: (i) do CHIRPS, fornecidos pelo
CHC da Universidade da Califérnia (EUA), com resolugdo temporal diaria e espacial de
aproximadamente 5 km, estando disponiveis de 1981 até o presente; (ii) do MERGE, fornecidos pelo
CPTEC do INPE, com resolucdo espacial de aproximadamente 10 km e disponiveis desde 2000; (iii) do
ERA5, fornecidos pelo ECMWF com resolucdo espacial aproximada de 31 km desde 1950; e (iv) uma
estacdo pluviométrica localizada no Posto do Saboé desde 1940. Ja os dados didrios de temperatura
minima e maxima sdo oriundos do CPC da NOAA (EUA), apresentam resolucdo espacial de
aproximadamente 50 km e estdo disponiveis desde 1979. Os dados supracitados estdo discriminados
na tabela a seguir:
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Tabela 3.2.1 - Listagem dos dados observados utilizados neste estudo

Precipitagao

Fonte Resolucao espacial Resolug¢ao temporal Periodo
CHIRPS ~5 km Diario 1981-Presente
MERGE ~10 km Diario 2000-Presente
ERAS ~31 km Diario 1950-Presente
Estacdo Pluviométrica n/a Diario 1940-Presente
Temperatura
Fonte Resolucao espacial Resolugao temporal Periodo
CPC ~50 km Didrio 1979-Presente

Os dados acima servem de referéncia nas avaliacdes de destreza dos modelos utilizados,
possibilitam comparac¢bes e direcionam os devidos ajustes dos dados de modelagem nas etapas
posteriores. Ainda que tenhamos utilizado diferentes bases de dados para explorar as caracteristicas
e tendéncias do clima local, optou-se pelos dados do CHIRPS como sendo os mais representativos,
em razdo de sua melhor resolucdo espacial (5 km) e por apresentar uma série histérica completa
para o periodo de referéncia (1976-2005).

3.2.1 MODELAGEM CLIMATICA

Esta etapa consistiu em organizar diversos dados de modelagem climatica provenientes de diversas
fontes e, portanto, com distintas formatacdes. Para todos os casos, foram disponibilizadas variaveis
de precipitacdo total didria, temperatura maxima didria e temperatura minima diaria.

Tabela 3.2.1.1 - Lista dos modelos climaticos utilizados

DOMINIQ INSTITUTO MODE!

LO FORCANTES (CMIP5)

SAM 20 INPE ETA

BESM
CanESM
HadGEM2-ES
MIROCS

GERICS REMO

HadGEM2-ES
NorESM1-M
MPI-M-MPI-ESM-MR

SAM 22
ICTP

ReGGCM 4.7

MP-M-MPI-ESM-MR

ReGCM4.3

HadGEM2-ES

UCAN WRF3.4

CCCma-CanESM2

MPI-CSC

REMO2009.v1

MPI-M-MPI-ESM-MR

SAM 44 SMHI RCA4

CCCma-CanESM2
CSIRO-Mk3-6-0
EC-EARTH
IPSL-CM5A-MR
MIROC5
HadGEM2-ES
MPI-ESM-LR
NorESM1-M
GFDL-ESM2M
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As forcantes (campo “FORCANTES CMIP5”) sdo dados de simula¢cdes do CMIP5 utilizadas como
condigdes iniciais nos modelos regionais (campo “MODELQO”). O dominio listado como SAM (South
America) é o mesmo para todos os casos e envolve toda a América do Sul. Os nimeros 20, 22 e 44
gue compdem a sigla do campo “Dominio” significam a resolugdo em quilébmetros que cada modelo
regional foi simulado, ou seja, 20 km, 22 km e 44 km.

Além do conjunto de dados apresentados na Tabela 3.2.1.1, também foram manuseados dados de
outros 15 modelos do CMP6, provenientes do Projeto Repositério de Dados, mencionado
anteriormente. No entanto, devido a baixa resolugao destes modelos (acima de 100 km), concluiu-se
que eles ndo seriam representativos para o estudo de Santos, tendo sido excluidos das analises
posteriores.

Exploracdo e anadlise preliminar dos dados obtidos

Considerando as variagdes entre as resolu¢des dos modelos e a disponibilidade de dados para os
diferentes horizontes temporais, optou-se por estabelecer um conjunto de modelos que
atendessem minimamente aos interesses do projeto. Desta forma, os modelos utilizados foram
apresentados na Tabela 3.2.1.1, exceto o Eta-HadGEM-20 km, substituido pelo Eta-HadGEM-5 km,
que possui melhor resolugao espacial.

Metodologia

O objetivo da analise climatica para o Plano de Acdo Climatica de Santos (PACS) foi identificar e
mensurar ameacasclimaticas de temperatura e precipitacdo relacionadas diretamente aos principais
riscos climaticos dentro do territdrio de Santos e organizar estas informacgdes para que pudessem
ser utilizadas dentro do indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS).

O caminho seguido da provisdo de servigcos climaticos é o mais compativel com o PACS, tendo em
vista que as dimensdes do IRCVS sdo customizadas a partir do conhecimento prévio das variaveis
explicativas dos riscos avaliados localmente. Isto reforca o principal propdsito das analises climaticas
apresentadas neste trabalho - fornecer informagdes climaticas espacializadas que pudessem
representar a influéncia do clima na quantificacdo dos riscos climaticos avaliados, considerando
distintos horizontes temporais e cendrios.

Entre as cinco dimensdes avaliadas pelo indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade
Socioambiental (IRCVS), as informagdes climaticas obtidas nesta etapa focaram o preenchimento
das lacunas do conhecimento relacionadas a duas dimensdes especificas: i) a que avalia os impactos
associados aos deslizamentos de terra; e ii) a que avalia os impactos relacionados as inundagdes
bruscas, enxurradas e alagamentos.

Para estes dois casos, desenvolveram-se métricas customizadas que contabilizaram eventos que
ultrapassaram limiares criticos de precipitacdo, tanto para o periodo histérico (1976-2005) quanto
para os periodos futuros (2021-2050; 2051-2080), para os cenarios RCP 2.6, 4.5 e 8.5. A definicdo
destes limiares contempla uma etapa de trabalho especifica apresentada nos préximos itens.

A quantificagdo destes eventos empregando dados observados é algo relativamente simples. No
entanto, ao utilizar dados de diferentes modelos climaticos, é necessario que haja uma série de
ajustes metodoldgicos, visto que os valores absolutos de chuva apresentados pelos modelos ndo
devem ser considerados diretamente.
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Considerando que os dados observados e dos modelos climaticos j4 estavam organizados e
concatenados, optou-se por aproveitad-los e, paralelamente, resultados complementares foram
gerados implementando rotinas com alguns indices de eventos extremos de precipita¢cdo propostos
pelo RClimdex.

Por fim, havia também a necessidade de trabalhar-se com dados de temperatura, visando encontrar
informacgBes principalmente a respeito de ondas de calor e eventos extremos de temperatura
elevada. Como estes casos envolvem uma menor complexidade para alcangar as informacdes
desejadas, utilizou-se dos indices de eventos extremos de temperatura do RClimdex como
parametro para estas analises.

Servigos Climaticos para eventos extremos de precipitacao

Todos os resultados apresentados baseiam-se, inicialmente, em parametros obtidos por meio dos
dados observados no periodo compreendido entre 1981 e 2010 e contidos na base de dados do
CHIRPS 5 km. Entre os vdrios pontos de grade desta base de dados sob o territério de Santos,
escolheu-se aquele que seria mais representativo, tanto sob o ponto de vista de relagdo com os
impactos mais importantes para estas analises (normalmente dentro do perimetro urbano), como
também a partir da proximidade com a estacdo pluviométrica utilizada como referéncia para a
avaliacdo dos resultados, que se localiza no Posto do Sabod. Desta forma, a Figura 3.2.1.1 apresenta
a malha dos pontos de grade do CHIRPS 5km, destacando o ponto utilizado nas analises.

0 5 10 20

Figura3.2.1.1 - Representagdo dos pontos de grade dos dados observados (CHIRPS 5km), com destaque (em
vermelho) para o ponto que foi utilizado como referéncia nas analises.

Eventos potencialmente deflagradores de deslizamentos de terra

As analises para deslizamentos de terra foram associadas aos eventos de chuva que acontecem em
72h, divididos em trés limiares diferentes (80 mm, 127 mm e 220 mm) e que possuem relagées com
a magnitude e quantidade de ocorréncias de deslizamentos que podem ser deflagrados em cada
situagao.

A definicdo destes limiares é embasada tanto no Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) de Santos,
guanto na experiéncia dos consultores, mas também em estudos empiricos recentes que avaliam a
qguantidade de deslizamentos observados e suas correlagdes com a intensidade de chuvas,
destacando-se uma nota técnica do CEMADEN (n2 5913920), que propde os limiares destacados na
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Figura 3.2.1.2. Embora estes limiares tenham sido definidos para toda a Baixada Santista, eles tém
maior expressividade para Santos e Guaruja, visto que 88% dos deslizamentos utilizados para este
cdlculo ocorreram nestes dois municipios.

VOLUMES ACUMULADOS DE CHUVA (mm) PREVISTOS PARA ENTRADA
EM CENARIOS DE DESLIZAMENTOS COM BASE NA SEVERIDADE

LIMIAR 1 - DESLIZAMENTOS OCASIONAIS

y = 31.35%log10(x) + 24.96

72h

83.20

LIMIAR 2 - DESLIZAMENTOS MULTIPLOS

y =20.97*In(x) + 37.313

72h

126.99

Figura3.2.1.2 - Limiares para a Baixada Santista sugeridos por um estudo do CEMADEN por meio do Projeto
RedeGeo, que considerou ocorréncias de 236 deslizamentos durante 2014-2019.

Os valores encontrados para os percentis referentes a cada limiar (80 mm, 127 mm e 220
mm), usando os dados observados do CHIRPS entre 1981-2010, foram de 88,4%; 97,7% e
99,97%, respectivamente. Metodologicamente, a contabilizacdo de dias que ultrapassam os
limiares de 80 mm, 127 mm e 220 mm em 72h, a partir dos dados de modelagem, é feita
tendo estes percentis como referéncia. Isto é, as rotinas computacionais implementadas
tiveram que, primeiramente, identificar os limiares referentes a cada um destes percentis
para cada modelo utilizado, a partir da distribuicdo estatistica dos eventos de chuva em 72h.

Eventos potencialmente deflagradores inundag¢des bruscas, enxurradas e alagamentos

As andlises para os eventos hidrolégicos de interesse deste estudo (inundagdes bruscas, enxurradas
e alagamentos) foram divididas a partir de trés limiares para o periodo de 24h (50 mm, 80 mm e 110
mm), os quais possuem relacées com a magnitude e quantidade de ocorréncias que podem ser
deflagradas em cada situacao.

A definicdo destes limiares baseia-se na experiéncia dos consultores, especificamente por meio da
consulta dos dados de ocorréncias disponiveis na base de dados REINDESC (Registros de Eventos de
Inundacdo e Deslizamentos do CEMADEN). Normalmente, estes trés limiares referem-se a eventos
intensos de chuva que acontecem num periodo menor que 24h, especialmente em 6h e 12h, sendo
estes os intervalos mais representativos para a analise.

No entanto, a melhor resolucdao temporal disponivel em todas as bases dos modelos climaticos
utilizados é de 24h. Destarte, esta é a Unica forma de avalid-los. Ainda que estejamos avaliando os

eventos de inundacdes bruscas, enxurradas e alagamentos, é importante ressaltar que os 3 limiares
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definidos para 24h s3ao semelhantes aos sugeridos na Figura 3.2.1.2 para um intervalo de 6h. Ou
seja, de forma indireta e aproximada, os resultados aqui apresentados também podem ser
considerados para eventos de deslizamentos de terra, com as devidas ressalvas.

Vale ressaltar os valores encontrados para os percentis referentes a cada limiar (50 mm, 80 mm e
110 mm), usando os dados observados do CHIRPS entre 1981 e 2006, que foram 87,4%, 95,9% e 98,9
%, respectivamente. Metodologicamente, a contabiliza¢do de dias que ultrapassam os limiares de 50
mm, 80 mm e 110 mm em 24h, a partir dos dados de modelagem, é feita tendo estes percentis
como referéncia. Isto é, as rotinas computacionais implementadas tiveram que, primeiramente,
identificar os limiares referentes a cada um destes percentis para cada modelo utilizado, a partir da
distribuicdo estatistica das chuvas didrias.

3.2.2 EVENTOS CLIMATICOS ATUAIS E FUTUROS - EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Os indices de eventos extremos foram subdivididos em duas categorias relacionados as varidveis
envolvidas, ou seja, a precipita¢do (RR) e as temperaturas minimas (TN) e maximas (TX), os quais sdo
apresentados de forma sumarizada na Tabela 3.2.2.1. Para este estudo, esses indices foram
calculados para periodos anuais (sempre de 12 de janeiro até 31 de dezembro). A descricdo
especifica para cada um desses indices é apresentada a seguir:

Tabela 3.2.2.1 - indices de eventos extremos calculados para este estudo

Precipitacao

Sigla Descrigdao Unidade
CDD Numero maximode dias consecutivos sem chuva dias
CWD Numero maximode dias consecutivos com chuva dias
RX1day Maxima precipitagdo anualem 1 dia mm
RX5day Mdxima precipitacdo anual em 5 dias consecutivos mm
RI5pTOT Precipitagdo total anual dos dias com chuva acima do percentil 95 mm
PRCPTOT Precipitagdo total anual mm
Temperatura minima
Sigla Descricao Unidades
CSDI Ndmero maximode dias com pelo menos 6 dias consecutivos de temperatura Dias
minima abaixo dopercentil10 (ondas defrio)
TNn Menor temperatura minima anual °C
TNx Maiortemperatura minimaanual °C
TNm Temperatura minima média anual °

Temperatura maxima

Sigla Descrigao Unidades

WSDI Numero maximode dias com pelo menos 6 dias consecutivos de temperatura dias
maxima acima do percentil 90 (ondas de calor)

TXn Menor temperatura maxima anual °

TXx Maiortemperatura maximaanual °

TXm Temperatura maxima média anual °C

EVENTOS CLIMATICOS DEFLAGRADORES DE DESLIZAMENTOS DE TERRA

95




A apresentacdo dos resultados escolhida para expressar os resultados é apresentada por meio de
Bloxpots (Figura 3.2.2.1, Figura 3.2.2.2 e Figura 3.2.2.3), que representam de forma sumarizada as
estatisticas apresentadas nos Boxes 1, 2 e 3, apresentados na sequéncia. Para facilitar a leitura dos
graficos, uma linha pontilhada foi inserida para representar a quantidade de eventos acima do
respectivo limiar, considerando a base de dados observados para o periodo de 1976-2005.
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Figura 3.2.2.1 - Gréficos em Boxplot representando os resultados para os eventos potencialmente
deflagradores de deslizamentos de terra de pequeno porte e/ou pontuais, avaliados pelos eventos que
ultrapassam o limiar de 80 mm em 72 horas. A linha pontilhada destaca o valor do total de eventos que
ultrapassaram este limiar (neste caso, 609) no periodo de referéncia 1976-2005, considerando os dados
observados (CHIRPS).
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Figura 3.2.2.2- Graficos em Boxplot representando os resultados para os eventos potencialmente
deflagradores de deslizamentos de terra de médio porte e/ou esparsos, avaliados pelos eventos que
ultrapassam o limiar de 80 mm em 72 horas. A linha pontilhada destaca o valor do total de eventos que
ultrapassaram este limiar (neste caso, 12) no periodo de referéncia 1976-2005, considerando os dados
observados (CHIRPS).
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Figura 3.2.2.3 - Grdaficos em Boxplot representando os resultados para os eventos potencialmente
deflagradores de deslizamentos de terra de grande porte e/ou generalizados, avaliados pelos eventos que
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ultrapassam o limiar de 80 mm em 72 horas. A linha pontilhada destaca o valor do total de eventos que
ultrapassaram este limiar (neste caso, 2) no periodo de referéncia 1976-2005, considerando os dados
observados (CHIRPS).
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Para os eventos de menor severidade (80 mm em 72h), os resultados sdo inconclusivos a respeito do
aumento ou decréscimo nas préximas décadas. Estatisticamente, o conjunto de modelos utilizados
aponta para um cenario estavel, tanto para o horizonte 2021-2050 quanto 2015-2080.

De modo geral, todas as medianas (com excecdo do cenario RCP 2.6) apontam para um leve
aumento, sugerindo que de 609 eventos a cada 30 anos passe para, aproximadamente, 630
(aumento de aproximadamente 3%), mas com as médias levemente acima e abaixo dos valores
observados no periodo de referéncia.

Outra caracteristica a ser notada para os eventos de 80 mm/72h, é que os resultados do cenario de
emissGes mais pessimista (RCP 8.5) ndo indicam, necessariamente, um cenario mais critico que o
RCP 4.5. Além disso, a avaliacdo de concordancia entre os resultados dos modelos indica que
somente o periodo 2021-2050, no cendrio RCP 8.5, apresenta uma boa convergéncia entre os
modelos utilizados, onde 70% deles indicam o aumento destes eventos.

Contudo, os incrementos positivos dos 14 modelos que apontaram esta tendéncia (Tabela “b” do
Box 1) sdo tdo pequenos que a média fica abaixo do valor de referéncia quando somados aos seis
casos que sugerem incrementos negativos. Logo, todas estas constatacSes sugerem que o padrdo de
chuva dessa magnitude ndo devera sofrer alteracdes significativas nos periodos futuros avaliados,

independentemente do avanco das mudancas climaticas causadas pelos niveis de aquecimento
global.

J& para os casos de chuvas mais extremas (127 mm e 220 mm em 72h, Figura 3.2.2.2 e Figura
3.2.2.3), os resultados sdo mais proeminentes. Para o caso de 127 mm em 72 h, a média dos valores
estimados pelos modelos climaticos estd sempre acima do valor de referéncia em todos os cenarios
RCP e nos dois horizontes temporais avaliados.

De modo geral, os resultados sugerem um aumento de 6% no periodo 2021-2050 e de 11% em
2015-2080. Além disso, chama a atencdo o fato de que o quantil 0,25 (base dos retangulos dos
Boxplots) dos cendrios RCP 4.5 e 8.5 esta praticamente iguais no valor de referéncia para 2051-2080.
Isto significa que cerca de 75% dos resultados apontam para uma situacdo em que havera o
aumento dos eventos acima de 127 mm/72h, independentemente do seu valor.

Outro detalhe é que o quantil 0,75 (topo dos retangulos dos Bloxpots) dos cenarios RCP 4.5 e 8.5, no
periodo 2051-2080, sinaliza um aumento de aproximadamente 30% em comparag¢do com o periodo
de referéncia, o que significa dizer que a média de ocorréncia anual subiria de quatro para cinco
eventos por ano acima de 127 mm/72h em 25% dos resultados (quantil 0,75). E um aspecto bastante
significativo, considerando os potenciais prejuizos associados a este tipo de evento.

Avaliando o nivel de concordancia dos modelos (Tabela “b” do Box 2), nota-se que, a exce¢do do
cenario RCP 2.5 no periodo 2021-2050, todos os outros casos indicam pelo menos um nivel de 60%

de concordédncia ao apontar o aumento dos eventos acima de 127 mm/72h, sendo que o cendario

RCP 4.5 possui um bom nivel de concordancia (acima de 66%) nos dois horizontes temporais.

Para os eventos mais criticos, que ultrapassam o limiar de 220 mm em 72h, os resultados sdo ainda
mais expressivos. Os graficos da Figura 3.2.2.3 evidenciam que, em todos os cendrios e periodos
avaliados, as bases dos retangulos dos Boxplots (quantil 0,25) superam a linha de referéncia, ou seja,
indicando que 75% dos resultados apontam para o aumento da quantidade destes eventos.
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Além disso, chama a atencdao que o aumento médio observado, considerando todos os casos, é de
200%, o que significa dizer que um evento acima desta magnitude passaria a acontecer a cada cinco
anos (seis eventos em 30 anos), sendo que acontecia a cada 15 anos (2 eventos em 30 anos) no
periodo de referéncia. Destaca-se, ainda, que o quantil 0,75 (topo dos Boxplots) no periodo de 2051-
2080 indica que 25% dos resultados sugerem que a frequéncia destes eventos pode aumentar ainda
mais, chegando a um evento a cada trés ou quatro anos (nove eventos entre 2051-2080).

Avaliando o nivel de concordancia dos modelos (Tabela “b” do Box 3), percebe-se que este limiar é o
Unico caso em que todos os cendrios, nos dois periodos analisados, possuem niveis de concordancia

acima de 66%, inclusive alcancando niveis acima de 80% em trés situacdes, o que indica um alto
nivel de confianca da afirmacdo que este tipo de evento acontecerd mais frequentemente nas

proximas décadas.

A partir de todos estes resultados, é possivel concluir que os sinais das mudancas climaticas no
municipio de Santos apontam para:

e Maior intensificagdo dos eventos extremos de chuva que acontecem durante 72 horas;

e (Quanto maior a intensidade destes eventos, maiores sdo as evidéncias a respeito deste
aumento, independentemente do cenario de aquecimento;

e Esta intensificacdo se mostrou mais intensa e com maior convergéncia dos modelos no
cendrio 4.5, o que sugere que o aumento dos eventos mais extremos sera inevitavel e
acontecera conforme os niveis de aguecimento médio global forem se concretizando;

e A incerteza que ainda existe nos resultados se refere a intensidade e a frequéncia em que
estes eventos aumentardo, de modo que, quanto maior o horizonte de andlise, maior serd a
dispersdo dos resultados. Portanto, mais dificil sera de inferir os valores possiveis de serem
alcangados.

Por outro lado, os resultados sugerem gue este aumento deve ser observado ja nas préximas trés
décadas (2021-2050), especialmente os eventos acima de 127mm/72h, sobretudo, os acima de 220

mm/72h.
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Box 3.1 - Sumarizag¢do dos resultados para os eventos de chuva potencialmente deflagradores de deslizamentos de pequeno porte e pontuais (80
mm/72h)

Quantidade de eventos

800

750

700

650

600

550

500

450

400

80 mm / 72h — Impactos de pequena magnitude, deslizamentos pontuais

Mudanga Relativa (%) ao periodo de Referéncia (1976-2005)
1D do Modelo 2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCPA5 |RCP8.5 |RCP2.6 |RCPA.5 |RCP8.5
CORDEX_ICTP_HadGEM2-ES_ICTP-RegCM4-3_v4 -5,35 1,53 -5,64 -0,48
CORDEX_MOHC-HadGEM2-ES_GERICS-REM02015_v1 -5,41 6,96 2,03 -4,06
CORDEX_MPI-CSC_MPI-M-MPI-ESM-LR_MPI-CSC-REM02009_v1 -0,63 -5,45 3,04| -12,68 -6,81 -12,16
CORDEX_MPI-ESM-MR_ICTP-RegCMA4-7 v0 9,94 7,60 15,67 23,27
CORDEX_MPI-M-MPI-ESM-LR_GERICS-REM02015 v1 -5,20 -17,18 -9,86 S0
CORDEX_NorESM1-M_GERICS-REM02015_v1 -0,50 5,90 8,41 -3,14
CORDEX_SMHI_CCCma-CanESM2_SMHI-RCA4_v3 9,06 9,29 0,80 12,50
CORDEX_SMHI_CSIRO-Mk3-6-0_SMHI-RCA4 v3 -6,26 0,56 20,86 7,37
CORDEX_SMHI_EC-EARTH_SMHI-RCA4 v3 -11,14 2,91 5,69 SEw -4,48 =il
CORDEX_SMHI_GFDL-ESM2M_SMHI-RCA4 v3 3,04 =1,77 -13,92 -6,33
CORDEX_SMHI_HadGEM2-ES_SMHI-RCA4 v3 -4,79 1,37 5,25 9,25 15,41 8,68
CORDEX_SMHI_IPSL-CMS5R-MR_SMHI-RCA4_v3 18,20 8,01 12,95 26,20
CORDEX_SMHI_MIROC5_SMHI-RCA4 v3 1,39 15,95 -2,15 5,06 17,97 18,73
CORDEX_SMHI_MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4_v3 13,35 19,53 9,64 0,25 6,55 5,07
CORDEX_SMHI_NorESM1-M_SMHI-RCA4_v3 14,05 10,08 3,31 -3,95 17,02 8,43
CORDEX_UCAN_CCCma-CanESM2_UCAN-WRF3411 -5,03 1,42 4,84 4,46
Eta_BESM_20km 7,53 =5,17 8,99 -16,52
Eta_CanESM_20km 7,66 2,22 -6,65 -21,88
Eta_HadGEM2-ES_Skm -27,74 -48,21 -39,56 -40,40
Eta_MIROC_20km -3,47 -2,86 11,94 6,33
e e 80mm /72h .
quantidade de eventos, sob
moderado nivel de confianca.
609
________ e e
509 1 referéncia
(1976-2005)
| BN RrcpP26
Bl RrcpPas
2021-2050 2051-2080 RCP 8.5

Na média global, os resultados
sugerem que, no futuro, passaria
de 200 para 206 eventos a cada 10
anos, comparando com 1976-2005.

Probabilidade de concretizag&o
2021-2050: 64%
2051-2080: 58%

Concordancia do sinal da tendéncia

2021-2050 2051-2080
80mm / 72h
RCP 2.6 |[RCP 4.5 [RCP 8.5|RCP 2.6 |RCP 4.5 |[RCP 8.5
positivos 4 10 14 6 10 10
negativos 6 6 6 4 6 10
neutros 0 0 0 0 0
total 10 16 20 10 16 20
concordancia| 60,0% | 62,5% | 70,0% | 60,0% | 62,5% | 50,0%
53,85% 61,54%
Estatisticas das simulagdes
2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 |RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5
maximo 695 728 668 704 736 769
percentil 30% 691 713 659 669 716 726
percentil 85% 683 697 656 664 710 691
média 616 625 607 613 624 608
percentil 15% 577 576 589 557 568 515
percentil 10% 573 573 570 547 546 505
minimo 541 440 315 532 368 363
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Box 3.2 - Sumariza¢ao dosresultados para os eventos de chuva potencialmente deflagradores de deslizamentos esparsos e de magnitude intermediaria

(127 mm/72h):
127 mm / 72h - Impactos de magnitude intermediaria, deslizamentos esparsos
Mudanga Relativa (%) ao periodo de Referéncia (1976-2005) PRt
1D do Modelo Som1.200 12080 Na média global, os resultados
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 |RCP2.6 [RCP4.5 |RCP8.5 sugerem que, no futuro, passaria
CORDEX_ICTP_HadGEM2-ES_ICTP-RegCM4-3_v4 0,00 -3,37 -7,69 17,31 de 40 para 44 eventos a cada 10
CORDEX_MOHC-HadGEM2-ES_GERICS-REM02015_v1 4,37 2961 3544 4,85
CORDEX_MPI-CSC_MPI-M-MPI-ESM-LR_MPI-CSC-REMO2009_v1 -3,16 -1,05 17,89 -15,26 21,05 -1,58 anosl Comparando com 1976-2005
CORDEX_MPI-ESM-MR_ICTP-RegCM4-7 v 17,06 529| 18,82 30,59
CORDEX_MPI-M-MPI-ESM-LR_GERICS-REM02015 v1 -10,64 -9,04 4,26 5,32 Probabilidade d fi =
CORDEX_NorESM1-M_GERICS-REM02015_v1 -6,92 138 1321 15,09 robabilidace ae concretizagao
CORDEX_SMHI_CCCma-CanESM2_SMHI-RCA4_v3 862| 22,99 -10,92 26,44 2021-2050: 65%
CORDEX_SMHI_CSIRO-Mk3-6-0_SMHI-RCA4_v3 30,07| 3147 s4,55| 20,98 . o
CORDEX_SMHI_EC-EARTH_SMHI-RCA4 v3 -16,46 21,95 31,10 a88| 1037 -182 2051-2080: 68%
CORDEX_SMHI_GFDL-ESM2M_SMHI-RCA4_v3 33,76 | 13,11 3,18 10,19
CORDEX_SMHI_HadGEM2-ES_SMHI-RCA4_v3 -1,14 229| 1086] 1029 2229 33,71
CORDEX_SMHI_IPSL-CM5R-MR_SMHI-RCA4 v3 32,85 8,76 -4,38 40,15 Concordancia do sinal da tendéncia
CORDEX_SMHI_MIROC5 SMHI-RCA4 v3 5,10 32,48 -10,83 29,30 38,85 36,31
= = = = 2021-2050 2051-2080
CORDEX_SMHI_MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4_v3 20,99 | 4224| -11,80 | -s07 33,54 37,39 o5elrera > 555 lrcp 25 |RC
CORDEX_SMHI_NorESM1-M_SMHI-RCA4 _v3 -1,65 413] -165 | -3388 13,22 -331 RCP2.6]RCP 4.5 |RCP 8.5RCP 2.6 |RCP4.5|RCP 8.5
CORDEX_UCAN_CCCma-CanESM2_UCAN-WRF3411 2810 12,38 39,05 4a,29 positivos a 12 12 7 11 13
Eta BESM_20km 4,52 -2542 a52| -2034 negativos 6 3 8 3 5 7
Eta_CanESM_20km 12,18 8,63 -1,02 7,11 neutros 0 1 0 0 0
Eta_HadGEM2-ES_Skm -33,86 | -55,56 42,33 | -39.68 total 10 16 20 10 16 20
Eta_MIROC_20km -37,95 -33,33 2,05] -13,33 concordancial 60,0% | 75,0% | 60,0% | 70,0% | 68,8% | 65,0%
61,54% 69,23%
230 Resultados sugerem um
210 aumento de 10% da 127 mm/ 72h
8 quantidade de eventos, sob
= um bom nivel de confianca P B o
g : Estatisticas das simulagdes
3 170 © 2021-2050 2051-2080
[e}]
80 T RcP2.6 |rcPa.s [rcps.s [rcp2.6 |rcPass |rcpss
@ x referéncia maximo 171 172 159 164 187 219
v ____ 1 o _ (1976-2005) percentil 90% | 145 161 157 157 168 170
% 110 121 121 percentil 85% | 137 161 150 152 166 167
S . l Bl rcP26 média — 124 135 125 128 134 138
ercentil 15! 110 120 104 106 113 111
c B RCP4S5 percent!
70 percentil 10% 107 100 89 100 110 104
o 2021-2050 . 2051-2080 RCP 8.5 minimo 101 75 54 80 70 73
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Box 3.3 - Sumariza¢dao dos resultados para os eventos de chuva potencialmente deflagradores de deslizamentos generalizados e de
altissima magnitude (220 mm/72h):

20

18

14

12

10

Quantidade de eventos

220 mm / 72h — Impactos de altissima magnitude, deslizamentos generalizados

Mudanca Relativa (%) ao periodo de Referéncia (1976-2005)
ID do Modelo 2021-2050 | 2051-2080
RCP2.6 |RCPA45 |RCP8.5 |RCP2.6 |RCPA.5 |RCP3.5
CORDEX_ICTP_HadGEM2-ES_ICTP-RegCM4-3 v4 75,00 | 25,00 -50,00 | 250,00
CORDEX_MOHC-HadGEM2-ES_GERICS-REMO2015_v1 225,00 400,00 | 350,00 250,00
CORDEX_MPI-CSC_MPI-M-MPI-ESM-LR_MPI-CSC-REM02009_v1 -50,00 | -75,00 25,00 | -100,00 | 175,00 | 150,00
CORDEX_MPI-ESM-MR_ICTP-RegCM4-7_v0 66,67 33,33 33,33 633,33
CORDEX_MPI-M-MPI-ESM-LR_GERICS-REM02015 v1 -100,00 -75,00 50,00 50,00
CORDEX_NorESM1-M_GERICS-REM02015 _v1 133,33 100,00 133,33 166,67
CORDEX_SMHI_CCCma-CanESM2_SMHI-RCA4_v3 66,67 33,33 -33,33 66,67
CORDEX_SMHI_CSIRO-Mk3-6-0_SMHI-RCA4_v3 766,67 | 266,67 433,33 | 333,33
CORDEX_SMHI_EC-EARTH_SMHI-RCA4_v3 533,33 | 266,67 | 666,67| 366,67| 533,33| 366,67
CORDEX_SMHI_GFDL-ESM2M_SMHI-RCA4 v3 -100,00 33,33 -66,67 -100,00
CORDEX_SMHI_HadGEM2-ES_SMHI-RCA4 v3 66,67 266,67 500,00 333,33 266,67 333,33
CORDEX_SMHI_IPSL-CM5R-MR_SMHI-RCA4 v3 33,33 66,67 100,00 -66,67
CORDEX_SMHI_MIROC5_SMHI-RCA4_v3 500,00 500,00 66,67 500,00 866,67 566,67
CORDEX_SMHI_MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4_v3 200,00 | 400,00 | 13333| 133,33| 633,33| 266,67
CORDEX_SMHI_NorESM1-M_SMHI-RCA4 v3 - 350,00 | 200,00 | -100,00 | 250,00 -
CORDEX_UCAN_CCCma-CanESM2_UCAN-WRF341I1 475,00 225,00 200,00 600,00
Eta_BESM_20km 66,67 33,33 66,67 | -66,67
Eta_CanESM_20km 25,00| 0,00 125,00 | 175,00
Eta_HadGEM2-ES_Skm -50,00 | -100,00 0,00 -75,00
Eta_MIROC_20km 25,00 0,00 0,00 0,00
Resultados sugerem um 220 mm / 72h B RrcP26
o
Flovado nfvl do confianca. B ReP4S
. RCP 8.5
x
X
2 2
""""""" l TTTTTTTTTT L " referéncia
(1976-2005)

2021-2030

2051-2080

Na média global,

os

resultados

sugerem que, no futuro, passaria de 1
evento a cada 15 anos para 1 evento
a cada 5 ou 6 anos, comparando com
1976-2005.

Probabilidade de concretizagao
2021-2050: 77%
2051-2080: 73%

Concordancia do sinal da tendéncia

- 2021-2050 2051-2080
220mm / 72h
RCP 2.6 |RCP 4.5 |[RCP 8.5|RCP 2.6 [RCP 4.5 [RCP 8.5
positivos 7 13 16 8 11 14
negativos 2 3 2 2 3 4
neutros 1 0 2 0 2 2
total 10 16 20 10 16 20
concordancia| 70,0% | 81,3% | 80,0% | 80,0% | 68,8% | 70,0%
76,92% 73,08%
Estatisticas das simulagdes
2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 |RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5
méximo 13 17 15 12 19 15
percentil 90% 12 12 10 10 14 13
percentil 85% 10 11 8 9 12 10
média 5 6 5 5 6 6
percentil 15% 1 1 2 1 2 1
percentil 10% 1 1 2 0 1 1
minimo 0 0 0 0 1 0
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EVENTOS POTENCIALMENTE DEFLAGRADORES DE INUNDAGCOES BRUSCAS, ENXURRADAS E
ALAGAMENTOS

Para estes eventos manteve-se a apresentacdo dos resultados por meio de Bloxpots a seguir (Figura
3.2.2.4,Figura3.2.2.5 e Figura 3.2.2.6), que representam as estatisticas apresentadas nos Boxes 4, 5
e 6). Para facilitar a leitura dos graficos, uma linha pontilhada foi inserida para representar a
qguantidade de eventos acima do respectivo limiar considerando a base de dados observados para o
periodo de 1976-2005.

450

50 mm / 24h
2 400
c
©
=
ki
o 335
@ X X referéncia
E (1976-2005)
3 300
=
S 1 B Rrcr2s
G »0 Bl rcpas
2021-2050 2051-2080 RCP8.S

200

Figura 3.2.2.4 - Grdaficos em Boxplot representando os resultados para os eventos potencialmente
deflagradores de inundagées, enxurradas e alagamentos de pequeno porte e/ou pontuais, avaliados pelos
eventos que ultrapassam o limiar de 50 mm em 24 horas. A linha pontilhada destaca o valor do total de
eventos que ultrapassaram este limiar (neste caso, 335) no periodo dereferéncia1976-2005, considerando
os dados observados (CHIRPS).

80 mm / 24h

referéncia (1976-2005)

TR
@
L5 S —— - o -

1 Bl rcr26
&0 ) B Rrcras
2021-2050 2051-2080 RCP 8.5

a0

Figura 3.2.2.5 - Gréficos em Boxplot representando os resultados para os eventos potencialmente
deflagradores de inundagdes, enxurradas e alagamentos de médio porte e/ou esparsos, avaliados pelos
eventos que ultrapassam o limiar de 80 mm em 24 horas. A linha pontilhada destaca o valor do total de
eventos que ultrapassaram este limiar (neste caso, 109) no periodo dereferéncia1976-2005, considerando
os dados observados (CHIRPS).
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110 mm / 24h

referéncia (1976-2005)

Quantidade de eventos

2021-2050 2051-2080

Figura 3.2.2.6 - Gréficos em Boxplot representando os resultados para os eventos potencialmente
deflagradores de inundag6es, enxurradas e alagamentos de grande porte e/ou generalizados, avaliados
pelos eventos que ultrapassam o limiar de 110 mmem 24 horas. A linha pontilhada destaca o valor do total
de eventos que ultrapassaram este limiar (neste caso, 29) no periodo de referéncia 1976-2005, considerando
os dados observados (CHIRPS).

De forma semelhante ao que foi discutido para o limiar de 80 mm/72h, os resultados para os
eventos acima de 50 mm/24h s3o inconclusivos.

Observando a média das simulagdes (representada pelo “x” dentro dos Bloxpots), é observada uma
discreta reducdo na quantidade de eventos (menos que 1%). Nota-se, entretanto, que hd uma
grande dispersdo entre os resultados dos modelos, visto que a mediana (linha que corta os Boxplots)
estd discretamente acima da linha de referéncia nos dois horizontes temporais avaliados - os
cendrios RCP 4.5 e 8.5. O quantil 0,75% esta sempre acima, mas o quantil 0,25 encontra-se sempre
abaixo.

Ademais, as métricas de concordadncia do sinal de tendéncia (tabela “b” do Box 4) estdo sempre
muito préximas de 50%, o que indica que quase metade dos modelos aponta para uma tendéncia de
aumento, enquanto a outra metade indica o contrario. Apenas na situacdo do cendrio RCP 2.6 no
periodo 2021-2050, hd uma convergéncia significativa entre os modelos, onde 80% deles sugerem
gue havera uma diminuicdo desses tipos de eventos.

Porém, é preciso lembrar que o cendrio RCP 2.6 foi inserido nas analises apenas para enriquecer e
visualizar melhor alguns padrdes. Ele é considerado quase impossivel de ser alcancado dadas suas
metas audaciosas de reducdo de gases de efeito estufa ao longo do século XXI.

Para os dois casos mais extremos (80mm e 110mm em 24h), os resultados também sugerem um
comportamento semelhante aqueles observados para os casos avaliados em 72h. Isto é, haverd um
discreto aumento (+4%) da quantidade de eventos para o caso intermediario (80 mm/24h), sob um
nivel médio de confianga (60%), e um acréscimo mais significativo (+11%) para os eventos acima de
110 mm/24h, sob um bom nivel de confianga (70%).

Para estes dois casos também foi evidenciado que a intensificagdo dos eventos extremos ja comega
a acontecer nas proximas décadas (2021-2050), tendendo a se intensificar um pouco mais com o
passar do tempo, principalmente no cenario RCP 8.5.

Considerando todos estes resultados, é possivel concluir que também se tornardao mais frequentes
nas préximas décadas os eventos de chuva mais intensos e que acontecem em um curto periodo de
horas, normalmente deflagrando inundagdes bruscas, enxurrada e alagamento. Esta afirmacdo
torna-se mais coesa quanto maior for a severidade do evento de chuva analisado. Por outro lado, os
resultados de eventos menos extremos (50 mm/24h) sugerem a situa¢do oposta, isto é, uma
diminui¢do dos eventos das chuvas mais brandas em comparag¢do com o periodo histodrico.
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Quanto aos cenarios RCP avaliados, o cenario 4.5 indica que o maior aumento da quantidade de
eventos extremos acontece ja entre 2021-2050 e depois declina um pouco; enquanto os resultados
do cendrio RCP 8.5 indicam que este aumento se intensifica com o passar das décadas, sendo o pior
cenario em 2051-2080.

SUMARIZAGAO DOS RESULTADOS

A seguirsao apresentados os resultados sumarizados para os eventos de chuva potencialmente
deflagradores de inundagdes, enxurradas e alagamentos de pequeno, médio e grande porte.
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Box 3.4 - Sumarizacao dosresultadospara os eventos de chuva potencialmente deflagradores de inundagdes, enxurradas e alagamentos de pequeno
porte e pontuais (50 mm/24h):

Quantidade de eventos

50 mm / 24h - Impactos de pequena magnitude, alagamentos e enxurradas pontuais

Na media global, os resultados
sugerem que, no futuro, passaria
de 112 para 111 eventos a cada 10
anos, comparando com 1976-2005.

Mudanga Relativa (%) ao periodo de Referéncia (1976-2005)
1D do Modelo 2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 |RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5
CORDEX_ICTP_HadGEM2-ES_ICTP-RegCM4-3_va4 -4,10 -3,84 -3,84 -3,51
CORDEX_MOHC-HadGEM2-ES_GERICS-REM02015_v1 -10,52 -0,13 -4,26 -13,18
CORDEX_MPI-CSC_MPI-M-MPI-ESM-LR_MPI-CSC-REMO2009_v1 -1,18 -5,00 -1,91 -13,09 -7,35 -12,35
CORDEX_MPI-ESM-MR_ICTP-RegCM4-7_v0 12,41 3,96 13,13 17,45
CORDEX_MPI-M-MPI-ESM-LR_GERICS-REM02015_v1 -2,92 -13,54 -9,69 -16,00
CORDEX_NorESM1-M_GERICS-REMO2015 v1 -1,73 2,12 1,54 =7,13
CORDEX_SMHI_CCCma-CanESM2_SMHI-RCA4 v3 5,52 6,41 -5,34 10,14
CORDEX_SMHI_CSIRO-Mk3-6-0_SMHI-RCA4 v3 -4,04 0,90 16,37 8,30
CORDEX_SMHI_EC-EARTH_SMHI-RCA4_v3 -12,80 3,71 6,49 -2,78 -1,30 0,74
CORDEX_SMHI_GFDL-ESM2M_SMHI-RCA4 v3 2,54 5,28 -11,94 -2,35
CORDEX_SMHI_HadGEM2-ES_SMHI-RCA4_v3 -3,13 -2,96 7,65 6,26 10,78 10,96
CORDEX_SMHI_IPSL-CM5R-MR_SMHI-RCA4_v3 15,71 6,43 6,90 18,81
CORDEX_SMHI_MIROC5_SMHI-RCA4 v3 -3,70 12,87 -1,95 3,70 21,25 11,70
CORDEX_SMHI_MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4 v3 11,11 17,89 6,78 0,75 6,59 9,42
CORDEX_SMHI_NorESM1-M_SMHI-RCA4_v3 7,51 11,26 590] -2,14 14,21 5,90
CORDEX_UCAN_CCCma-CanESM2_UCAN-WRF3411 -3,57 6,22 5,07 5,99
Eta_BESM_20km 2,40 -8,65 1,28 -22,28
Eta_CanESM_20km 4,08 -0,70 -11,25 -25,74
Eta_HadGEM2-ES_Skm -24,70 -42,55 -37,32 -40,54
Eta_MIROC_20km -6,92 -7,91 12,29 8,05
450 .
Resultados inconclusivos, sugerindo 50 mm / 24h
que havera uma diminuicéo discreta
da quantidade de eventos, sob um
400 nivel baixo de confianca T
350 335
335 X referéncia
(1976-2005)
300
B Rrcr2s
=0 B RCP4s
2021-2050 2051-2080 RCP 8.5
Ll

200

Probabilidade de concretizagéo
2021-2050: 52%
2051-2080: 46%

Concordancia do sinal da tendéncia

2021-2050 2051-2080
50mm / 24h
RCP 2.6 [RCP 4.5 |[RCP 8.5|RCP 2.6 |RCP 4.5 [RCP 8.5
positivos 2 9 11 5 9 11
negativos 8 7 9 5 7 9
neutros 0 0 0 0 0
total 10 16 20 10 16 20
concordancial 80,0% | 56,3% | 55,0% | 50,0% | 56,3% | 55,0%
57,69% 53,85%
Estatisticas das simulagdes
2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 |RCP2.6 |[RCP4.5 |RCP8.5
méximo 377 395 361 379 406 398
percentil 90% 373 383 357 358 386 376
percentil 85% 368 377 357 353 381 372
meédia 333 340 331 333 338 329
percentil 15% 308 319 308 309 301 278
percentil 10% 299 315 304 301 296 259
minimo 292 252 192 291 210 199
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Box 3.5 - Sumariza¢ao dos resultados para os eventos de chuva potencialmente deflagradores de inundagdes, enxurradas e alagamentos de
médio porte e esparsos (80 mm/24h)

Quantidade de eventos

80 mm / 24h — Impactos de magnitude intermediaria, grandes alagamentos e inundagdes

160 gventos, sob um nivel baixo de

confianca.

60
°

2021-2050
40

. Il

2051-2080

iva

Mudanca Relativa (%) ao periodo de Referé&ncia (1976-2005)
ID do Modelo 2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 [RCP2.6 |RCPA.5 |RCP8.5
CORDEX_ICTP_HadGEM2-ES_ICTP-RegCM4-3_v4 -10,20 -3,53 -11,76 -0,39
CORDEX_MOHC-HadGEM2-ES_GERICS-REMO2015_v1 2,04 16,73 14,29 6,94
CORDEX_MPI-CSC_MPI-M-MPI-ESM-LR_MPI-CSC-REMO2009_v1 6,76 -8,56 10,81 -18,47 0,90 9,01
CORDEX_MPI-ESM-MR_ICTP-RegCMA4-7_v0 17,68 14,92 19,89 44,75
CORDEX_MPI-M-MPI-ESM-LR_GERICS-REM02015_v1 -5,19 -14,15 -2,83 -2,36
CORDEX_NoreSM1-M_GERICS-REMO2015_v1 0,59 13,61 22,49 7,10
CORDEX_SMHI_CCCma-CanESM2_SMHI-RCA4 v3 12,02 10,38 -7,65 11,48
CORDEX_SMHI_CSIRO-Mk3-6-0_SMHI-RCA4_v3 -2,74 3,42 23,97 3,42
CORDEX_SMHI_EC-EARTH_SMHI-RCA4 v3 -17,05 10,23 23,30 3,41 2,27 -2,84
CORDEX_SMHI_GFDL-ESM2M_SMHI-RCA4 v3 21,69 12,65 -6,63 -2,41
CORDEX_SMHI_HadGEM2-ES_SMHI-RCA4_v3 -10,16 3,21 5,35 12,30 10,70 22,99
CORDEX_SMHI_IPSL-CM5R-MR_SMHI-RCA4 v3 25,55 8,76 -5,11 30,66
CORDEX_SMHI_MIROCS_SMHI-RCA4 v3 4,79 25,75 -7,78 8,98 23,35 30,54
CORDEX_SMHI_MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4_v3 31,79 35,26 0,58 -1,16 16,18 20,23
CORDEX_SMHI_NorESM1-M_SMHI-RCA4 v3 13,11 10,66 -4,10 -13,93 21,31 13,93
CORDEX_UCAN_CCCma-CanESM2_UCAN-WRF3411 -4,24 -7,42 -0,71 -1,77
Eta_BESM_20km -13,79 -27,09 -2,46 -23,15
Eta_CanESM_20km 18,47 22,89 18,07 6,83
Eta_HadGEM2-ES_S5km -24,69 -51,44 -38,27 -37,86
Eta_MIROC_20km -12,12 -18,61 -1,20 3,46
180
Resultados sugerem que havera um
leve aumento da quantidade de 80 mm / 24h

109

., B Rrcp26

I Rcpr4s
RCP 8.5

Na média global, os resultados
sugerem que, no futuro, passaria
de 36 para 38 eventos a cada 10
anos, comparando com 1976-2005.

Probabilidade de concretiza¢do
2021-2050: 62%
2051-2080: 57%

Concordancia do sinal da tendéncia

2021-2050 2051-2080
RCP 2.6 |RCP 4.5 [RCP 8.5|RCP 2.6 |RCP 4.5 [RCP 8.5
positivos 7 9 12 8 12
negativos 3 7 8 4 8 8
neutros 0 0 0 0 0 0
total 10 16 20 10 16 20
concordancia| 70,0% | 56,3% | 60,0% | 60,0% | 50,0% | 60,0%
61,54% 53,85%
Estatisticas das simula¢tes
2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 [RCP8.5 |RCP2.6 [RCP4.5 |RCP8.5
méximo 144 147 134 134 135 158
percentil 90% 130 137 128 131 133 142
percentil 85% 127 136 126 129 131 135
média 114 115 110 114 112 116
percentil 15% 100 96 93 98 101 105
percentil 10% 97 95 88 93 98 98
minimo 90 82 53 89 67 68
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Box 3.6 - Sumariza¢ao dos resultados para os eventos de chuva potencialmente deflagradores de inundag¢ées, enxurradas e alagamentos de
grande porte e generalizados (110 mm/24h)

Quantidade de eventos

50

as

40

35

30

25

110 mm / 24h — Impactos de alta magnitude, inundagdes bruscas intensas e muitos alagamentos

Mudanga Relativa (%) ao periodo de Referéncia (1976-2005)
ID do Modelo 2021-2050 | 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP8.5 |RCP2.6 |RCPAS5 |RCP8.S
CORDEX_ICTP_HadGEM2-ES_ICTP-RegCM4-3 v4 26,47 23,53 -7,35 39,71
CORDEX_MOHC-HadGEM2-ES_GERICS-REM02015 v1 9,23 50,77 53,85 46,15
CORDEX_MPI-CSC_MPI-M-MPI-ESM-LR_MPI-CSC-REM02009_v1 -11,86 11,86 13,56 3139 47,46 35,59
CORDEX_MPI-ESM-MR_ICTP-RegCM4-7_v0 24,49 18,37 30,61 138,78
CORDEX_MPI-M-MPI-ESM-LR_GERICS-REM02015_v1 -8,77 -14,04 -15,79 5,26
CORDEX_NorESM1-M_GERICS-REM02015_v1i -4,44 17,78 13,33 55,56
CORDEX_SMHI_CCCma-CanESM2_SMHI-RCA4 v3 12,24 28,57 -16,33 18,37
CORDEX_SMHI_CSIRO-Mk3-6-0 SMHI-RCA4 v3 53,85 43,59 69,23 30,77
CORDEX_SMHI_EC-EARTH_SMHI-RCA4 v3 4,26 21,28 38,30 10,64 29,79 -4,26
CORDEX_SMHI_GFDL-ESM2M_SMHI-RCA4 v3 42,22 22,22 17,78 4,44
CORDEX_SMHI_HadGEM2-ES_SMHI-RCA4_v3 0,00 -20,00 -10,00 2,00 14,00 14,00
CORDEX_SMHI_IPSL-CM5R-MR_SMHI-RCA4_v3 13,51 16,22 -8,11 32,43
CORDEX_SMHI_MIROC5_SMHI-RCA4 v3 28,89 57,78 -11,11 31,11 37,78 55,56
CORDEX_SMHI_MPI-ESM-LR_SMHI-RCA4 v3 4,35 23,91 -34,78 -13,04 13,04 15,22
CORDEX_SMHI_NorESM1-M_SMHI-RCA4 v3 -6,06 24,24 -9,09 -45,45 0,00 -27,27
CORDEX_UCAN_CCCma-CanESM2_UCAN-WRF3411 6,58 -22,37 15,79 18,42
Eta_BESM_20km -29,09 -32,73 7,27 -29,08
Eta_CanESM_20km 47,76 32,84 32,84 47,76
Eta_HadGEM2-ES_S5km -29,23 -66,15 -41,54 -50,77
Eta_MIROC_20km -19,35 -6,45 4,84 8,06
Resultados sugerem um 110 mm / 24h I
aumento de 10% da —
quantidade de eventos, sob
bom nivel de confianca
x
: 29
29 referéncia (1976-2005)
Bl RrcrP2s6
Bl RrcP4s
2021-2050 2051-2080 RCP 8.5

Na meédia global, os resultados
sugerem que, no futuro, passaria
de 10 para 11 eventos a cada 10
anos, comparando com 1976-2005.

Probabilidade de concretizagéo

2021-2050: 65%
2051-2080: 75%

Concordancia do sinal da tendéncia

- 2021-2050 2051-2080
110mm / 24h
RCP 2.6 ([RCP 4.5 |RCP 8.5|RCP 2.6 |RCP 4.5 |RCP 8.5
positivos 5 12 11 6 11 16
negativos & 4 9 4 4 4
neutros 1 0 0 0 1 0
total 10 16 20 10 16 20
concordancial 50,0% | 75,0% | 55,0% | 60,0% | 68,8% | 80,0%
65,38% 65,38%
Estatisticas das simulagdes
2021-2050 2051-2080
RCP2.6 |RCP4.5 |RCP85 |RCP2.6 |[RCP4.5 |RCP8.5
maximo 37 46 44 45 49 69
percentil 90% 36 44 40 39 41 45
percentil 85% 35 42 39 38 40 43
média 30 33 30 31 33 36
percentil 15% 27 23 22 25 27 27
percentil 10% 26 22 19 24 25 21
minimo 26 21 10 16 17 14
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GERACAO DE DADOS ESPACIALIZADOS PARA COMPOSICAO DO INDICE DE RISCO
CLIMATICO E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)

Considerando que o indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) é um indice
espacializado, houve a necessidade de encontrar uma forma de espacializar os resultados climaticos
apresentados anteriormente. O método encontrado para isso consistiu em, primeiramente,
representar a quantificagdo dos eventos extremos obtidos por meio dos dados observados do
CHIRPS, na resolugdo 5km, e que estao apresentados abaixo na Figura 3.2.2.7.

A) D)

BOmmM/72h - 50mm/24h

Qtde Dias v - Qide Dias

- 1074 - 551
518 308

B) E)

127mmi/72h 80mmi24h

Qide. dias - Qtde Dias

- 366 - 214
B7 66

F)

220mm/72h
Qtde Dias

-

1

110mm/24h
Ctde Dias

Figura3.2.2.7 - Distribuicao espacial da quantificagdo dos eventos de precipitacao acima dos limiares criticos
de a) 80 mm em 72h;b) 127 mmem72h; c)220 mmem 72 h; d) 50mm em 24h; e) 80mm em 24h; e f) 110
mm em 24h, calculados a partir dos dados observados provenientes do CHIRPS 5km, entre 1981-2006. O
ponto em vermelho representa alocalizagdo do ponto de grade de onde foram extraidas as estatisticas de
referéncia para as analises climaticas.
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A partir dos dados apresentados na Figura 3.2.2.7, foi necessdrio encontrar algum método que
conseguisse inserir as analises do clima futuro espacialmente sob o territdrio de Santos.

Lembrando que os resultados apresentados nos itens acima correspondem as estatisticas extraidas
de apenas um ponto de grade dos modelos climaticos utilizados, os quais possuem diferentes
resolugdes, normalmente variando entre 20 km e 40 km. Ou seja, considerando esta pequena
dimensdo territorial frente a resolucdo dos dados de modelagem climatica, ndo é possivel
espacializar os resultados diretamente, visto que os pontos de grade dos modelos se resumiram em
apenas um ou dois pontos sob todo o municipio de Santos, ndo coincidentes espacialmente entre si.

Sendo assim, a alternativa encontrada foi de extrair métricas das mudancas relativas dos resultados
apresentados e aplica-las diretamente sob todos os resultados apresentados na Figura 3.2.2.7. Para
tal, foi necessario definir quais seriam os incrementos a serem computados.

Esta definicdo foi feita a partir de trés cendrios hipotéticos apresentados na Tabela 3.4, que
consideram as estatisticas expostas nos Boxes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (especialmente os da tabela “c”),
sendo eles:

» Cenario realista: média dos incrementos de todos os cenarios RCPs nos dois periodos
analisados (2021-2050 e 2051-2080);

* Cenario pessimista: estabelecido pela média dos quantis 0,15 (ver tabelas “c” apresentadas
nos boxes) nos dois periodos analisados (2021-2050 e 2051-2080);

» Cenario otimista: estabelecido pela média dos quantis 0,85 (ver tabela “c” apresentadas nos

Boxes) nos dois periodos analisados (2021-2050 e 2051-2080);

Tabela 3.2.2.2 - Cenarios hipotéticos de possiveis incrementos causados pelas mudangas climaticas e que
serdao computados aos dados observados para serem inseridos no IRCVS

. LIMIARES EM 72H LIMIARES EM 24H
CENARIOS
80 mm 127 mm 220 mm 50 mm 80 mm 110 mm
Pessimista +12% +30% +400% +10% +20% +36%
Realista +1% +8% +200% Zero +4% +11%
Otimista 7% 8% -35% -9% -10% -14%

Estes cenarios foram repassados para gerar o IRCVS de modo que todos os pontos da malha de 5 km
receberdao os mesmos incrementos positivos ou negativos, conforme a Tabela 3.2.2.2.

ANALISES COMPLEMENTARES UTILIZANDO iNDICES DE EXTREMOS DE PRECIPITACAO

Este item apresenta os resultados para os indices de extremos de precipitacdo que expressam
alguma conexdo com a deflagracdo de processos hidrogeoldgicos, especificamente o Rx1Day,
Rx5day, CWD, R95 pRot (Figura 3.2.2.8, Figura 3.2.2.9, Figura 3.2.2.10 e Figura 3.2.2.11).

Além destes indices, também se avaliou o Total de Precipitacdo Anual (Figura 3.2.2.12), como
complemento para entender o comportamento geral das mudangas nos padrdes de chuva nas
proximas décadas. Para todos estes casos, as linhas representam a mediana dos 20 modelos
utilizados, sendo que o limite superior da pluma de dispersdo refere-se ao quantil 0,25 e o limite
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inferior aoquantil 0,75. A cor azul se refere ao cenario RCP 4.5, enquanto o vermelho ao cenario RCP
8.5. Os graficos foram plotados considerando a média modvel de cinco anos para uma melhor
apresentacdo dos resultados.

Mudanca Relativa - RX1DAY - Santos, SP
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Figura 3.2.2.8 - Grafico da mudancarelativa comparando as proje¢ées dos valores anuais do indice Rx1Day
ao valor médio encontrado para o periodo de referéncia (baseline) (1976-2005).

Mudanca Relativa - RX5DAY - Santos, SP
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Figura3.2.2.9 - Grafico da mudangarelativa comparando as projec¢6es dos valores anuais do indice Rx5day
com o valor médio encontrado para o periodo de referéncia (baseline) (1976-2005).

Mudanca Relativa - R95PTOTSUMV - Santos, SP
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Figura 3.2.2.10 - Grifico da mudanga relativa comparando as projeg¢oes dos valores anuais do indice R95
spot ao valor médio encontrado para o periodo de referéncia (baseline) (1976-2005).
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Mudanca Relativa - CWD - Santos, SP
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Figura 3.2.2.11 - Grafico da mudanga relativa comparando as projecées dos valores anuais do indice CWD
com o valor médio encontrado para o periodo de referéncia (baseline) (1976-2005).
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Figura3.2.2.12 - Grafico da mudanga relativa comparando as projegoes dos valores de Total de Precipitagao
Anual com o valor médio encontrado para o periodo de referéncia (baseline) (1976-2005).

Os resultados para os indices Rx1Day e Rx5day podem ser entendidos como complemento das
anadlises de quantificacdo dos eventos que ultrapassam os limiares apresentados no item 3.2.1.

Enquanto os resultados dos servigos climaticos foram direcionados para avaliar a quantidade de
eventos acima de limiares especificos, estes dois indices de extremos (Rx 1 Day e Rx5day)
corroboram para o entendimento sobre a variacdo da magnitude dos eventos mais severos.

As Figuras 3.2.2.11 e 3.2.2.12 acima mostram que a maioria dos modelos utilizados sugere, para os
dois cendrios RCP, que até 2050 haverd um aumento discreto (aproximadamente 3%) na maxima
severidade dos eventos de precipitagdao, sendo que a partir desta data é provavel que haja uma
maior intensificacdo até o final do século, na ordem de 10%.

Ainda que existam diferencas entre os resultados do Rx 1 Day e do Rx5day, de forma geral, o
comportamento observado ao longo do tempo é o mesmo entre eles, o que significa que a
magnitude dos eventos de maior severidade que acontecem em 1 dia ou em 5 dias tende a
aumentar ao longo do tempo, independentemente do cenario RCP. A diferenca mais significativa
entre os dois cendrios é que o RCP 8.5 atinge valores mais elevados entre 2050-2070, sendo que as
variacoes nos demais periodos sdo basicamente equivalentes entre si.
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Para o indice CWD (maxima sequéncia de dias chuvosos consecutivos), os resultados no cenario RCP
4.5 sdo inconclusivos, pois a mediana do conjunto de dados fica sempre oscilando em torno do valor
de referéncia para todo o periodo futuro analisado (2021 até 2100).

J& para o cendrio RCP 8.5, os resultados sdo um pouco mais expressivos, indicando que deve ocorrer
uma diminuicdo média de 5% neste nimero ao longo das préximas décadas. Juntamente com os
outros dados de precipitacdo que foram apresentados, este resultado sugere que, neste cendrio
(RCP 8.5) é provavel que haja uma alteragao na tempestividade das chuvas, de forma que elas se
tornarao menos distribuidas ao longo do calendario anual, se concentrando em periodos mais curtos
de tempo.

Ou seja, aqueles eventos caracterizados por um elevado volume de chuva distribuidos ao longo de
varios dias (como os que acontecem durante a atuacdao de ZCAS) tendem a se concentrar num
periodo menor, aumentando a intensidade dos eventos.

Para complementar esta visdo, soma-se os resultados para o Total de Precipitacdo Anual (Figura
3.2.2.12), que sugerem que, em termos de volume total precipitado ndo teremos alteragdes
significativas, haja vista que a tendéncia é que tenham periodos acima e abaixo da média (+/- 5%)
com o passar do tempo. Ou seja, o volume total de chuva incidente no municipio ndo se alteraria,
mas os tipos dos eventos de chuva seriam diferentes daqueles observados historicamente, de forma
gue os eventos mais brandos tendem a ocorrer menos e ficardo mais espagados temporalmente,
sendo que os eventos mais severos se tornardo cada vez mais intensos e frequentes.

3.2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES PARA OS DADOS DE TEMPERATURA

Este item apresenta os resultados para os indices de extremos de temperatura, especificamente o
TXx, TXn, TNx, TNn, média de temperatura maxima e média de temperatura minima (Figura 3.2.3.1),
além dos indices CSDI e WSDI (Figura 3.2.3.2) que estdo relacionados a ondas de frio e de calor,
respectivamente.

As discussOes para estes indices serdo feitas de forma conjunta, considerando que as tendéncias
futuras para todos os indices sdo praticamente as mesmas, com excegao dos indices WSDI e CSDI,
que serdo discutidos separadamente. Todos estes indices foram calculados a partir da mudanca
relativa (incrementos) das proje¢des anuais com valor médio encontrado no periodo de referéncia
(baseline) (1976-2005), que foi somada ao valor médio encontrado a partir dos dados observados do
CPC.

i) TNx — Maior Temperatura Minima sl D) TXx — Maior Temperatura Méxima

St ol /‘//
v/v“/ 1 73 reo =

B) TNn - Menor Temperatura Minima

s{-C) Média Anual das Temperaturas Minimas
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Figura 3.2.3.1 - Resultados ajustados das projecoes dos indices. a) TNx, b)TNn, c) Média da Temperatura
Minima, d) TXx, e) TXn e f) Média da Temperatura Maxima. As linhas representam a mediana do conjunto
de modelos utilizados, sendo que o limite superior da pluma de dispersao refere-se ao quantil 0,75,
enquanto o limite inferiorrefere-se ao quantil 0,25. Os graficos foram plotados considerando uma média
movel de cinco anos.

Em geral, os demais indices crescem de forma praticamente igual até 2050, independentemente do
cenario RCP. Apds esta data, o cendrio RCP 4.5 aponta um incremento relativo mais brando,
enquanto o cendrio RCP 8.5 continua aumentando na mesma propor¢ao até o final do século,
normalmente sugerindo o dobro da elevacdo relativa que o cendrio RCP 4.5 indica para 2100.

Destes indices, o que possui maior aumento relativo é a Menor Temperatura Minima (TNn), onde os
resultados indicam acréscimo de pelo menos +15% em 2050 para ambos os cendrios, alcancando
valores expressivos de +50% no fim do século pela mediana do cendrio RCP 8.5. Em termos
absolutos, isso significa que a temperatura minima nos dias mais frios do ano em Santos passaria de
6,4 °Cpara 9,5°C.

Os resultados a respeito das maiores temperaturas minimas e das maiores temperaturas maximas
(TNx e TXx) indicam um aumento de pelo menos 1,5°C ja para 2040 para ambos os cenarios.

Isto significa que os dias mais quentes do ano passariam a ter, na média, minimas de 26,5°C e
maximas de 35,5 °C, ante os valores de 25°C e 34°C, quando comparados com os dados histdricos
observados. Ainda a respeito destes parametros, destaca-se que para 2080 o cenario RCP 8.5
aponta uma alta expressiva de aproximadamente 4°C para TXx e 3°C para TNx, alcancando o valor
médio de 38°C e 28°C, enquanto o cendrio RCP 4.5 assinala elevacdo de quase 2,5°C para os dois
indices, que representam valor médio em torno de 36,5°C e 27°C, respectivamente.

Ainda mais preocupante é o valor encontrado para TXx ao final deste século, visto que os resultados
apontam temperaturas maximas anuais na casa dos 39,5°C. Para fins comparativos, segundo o
INMET (2018), a temperatura recorde registrada em Santos entre 1981 e 2010 foi 39°C. Ou seja, os
resultados sugerem que a partir de 2080, no cenario RCP 8.5, ha grandes chances de este recorde
ser quebrado pelo menos uma vez ao ano (algo que atualmente acontece a cada 15 ou 20 anos).

Quanto a valores médios, tanto para as temperaturas maximas quanto as minimas didrias, os dois
cenarios mostram um acréscimo de pelo menos 1,2°C ja para 2050, chegando aproximadamente a
25,7°Ce 18,7°C, respectivamente, ante 24°Ce 17,5°C, a partir dos dados histéricos observados.

De todos os indices apresentados, o que mais chama a aten¢do é o WSDI devido ao aumento relativo
muito expressivo e aos impactos associados. Os resultados deste indice e do CSDI estdo
apresentados na Figura 3.2.2.4.

— RCPE.S

— RCPBS

a) CSDI [ RCPS b) WSDI — RCP4S

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Figura3.2.3.2- Resultados ajustados das projec¢6es dos indices a) CSDI e b) WSDI. As linhas representam a
mediana do conjunto de modelos utilizados, sendo que o limite superior da plumade dispersao refere-se ao
quantil 0,75, enquanto o limite inferiorreferese ao quantil 0,25. Os graficos foram plotados considerando
uma média mdvel de cinco anos.
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O indice WSDI indica a quantidade de eventos de “periodos quentes” que acontecem anualmente,
situagdes no decorrer do ano onde se tem ao menos seis dias consecutivos que ultrapassam o
percentil 90 daquele periodo do ano avaliado. Quando esta anomalia acontece durante o verdo,
podem ser chamados de “ondas de calor”. Entretanto a interpretacdo deve ser diferente durante o
inverno, porque as madaximas temperaturas significam anomalias relativas ao que acontece
historicamente naquele periodo, ndo necessariamente em valores absolutos de temperatura.

De qualquer forma, os dados observados no periodo histdrico (1976-2005) indicaram que eventos de
“periodos quentes” aconteciam 0,8 vez ao ano (quatro vezes a cada cinco anos). Porém, os
resultados de modelagem do clima futuro indicam que em 2060 estes eventos aconteceriam entre
sete a dez vezes por ano nos cenarios 4.5 e 8.5, respectivamente.

Para o cendrio RCP 4.5, este mesmo padrdo se manteria até o fim deste século. Mas este nimero
aumenta ainda mais no cenario RCP 8.5, chegando a alcan¢ar uma frequéncia entre 20 (quantil 0,25)
e 40 vezes (quantil 0,75) por ano, sendo 25 o valor médio entre todos os 20 modelos utilizados na
analise.

Neste estudo, as analises ndo foram efetuadas sazonalmente, o que impede conclusdes especificas
sobre as ondas de calor que acontecem normalmente no verdo e seus impactos relacionados. No
entanto, pode-se dizer que grande parte deste aumento do WSDI se dard em situacées em que as
temperaturas serdo bastante elevadas, considerando-se os demais resultados obtidos a respeito da
elevacdo significativa das temperaturas maximas. Tal dindmica podera, consequentemente,
acarretar diversos impactos para os sistemas humanos e bioldgicos.

Como recomendacdo para trabalhos futuros, é sugerido que as analises também sejam realizadas
sazonalmente, além de buscar informacdes customizadas a respeito de periodos que ultrapassem
certos limiares criticos de temperatura previamente conhecidos e correlacionados aos efeitos de
interesse.

O indice CSDI é analogo ao WSDI, mas avalia a situacdo oposta, caracterizada por periodos de
anomalias com temperatura bem abaixo da normal, conhecidos como "periodos frios”. Contudo,
este indice ndao é tao importante para o estudo de Santos, posto que uma sequéncia de dias mais
frios ndo traz grandes impactos, em contraste com os casos de periodos andOmalos mais quentes. De
gualguer maneira, os resultados indicam que no periodo histérico aconteciam aproximadamente
dois eventos ao ano, ao passo que as projecdes sugerem que entre 2040 e 2050 o aumento da
temperatura média sera tao pronunciado que estes “periodos mais frios” deixardo de ocorrer.

3.3 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O CLIMA FUTURO

A partir dos resultados apresentados, é possivel concluir que o aquecimento médio da temperatura
global impactara severamente o clima de Santos nas préximas décadas, trazendo perturbacdes
climaticas significativas tanto nos padrées de chuva quanto nos de temperatura e que serdo ainda
mais expressivas e preocupantes no encerramento deste século.

De maneira geral, é esperado que tenha até 2050 um leve aumento dos eventos extremos de
precipitacdo e de temperatura, independentemente de qual serd a trajetéria futura das emissoes
globais, considerando os cendrios RCP 4.5 e 8.5.

As trajetérias de emissdes indicaram uma maior relagdo com os eventos extremos de temperatura a
partir de 2050 e até 2100. O cenario RCP 4.5 indica uma estabilizagdo dos aumentos entre 2050-
2100, ao passo que o cenario RCP 8.5 sugere a continuidade do aumento da frequéncia e magnitude
dos eventos extremos de temperatura, principalmente no que diz respeito aos “periodos quentes” e
ondas de calor. Para estes casos, os resultados da analise de temperatura foram os mais alarmantes,
haja vista que é esperado para 2060 um incremento na frequéncia anual destes eventos, que

115



passariam de uma para pelo menos sete ocorréncias. Ainda de acordo com o cenario RCP 8.5, chega
a 75% a probabilidade de alcangar a marca de 20 eventos anuais no término do século .

Ja para as analises de precipitacdao entre 2050 e 2080, o cenario de emissdes prevé um menor
aumento de temperatura global (RCP 4.5), mas ndo assegura que haverda menos eventos extremos
de chuva na comparacdo com o cendrio de maior aquecimento (RCP 8.5). As analises mostraram
que, para cada limiar avaliado, os dois cendrios indicam sempre o aumento da frequéncia de
eventos, mas ndo ha consenso sobre qual deles é o pior cenario, ou seja, qual deles indicaria a maior
guantidade de eventos extremos.

Para todos os efeitos, é possivel concluir que os impactos da mudancga do clima em Santos sdo mais
evidentes quanto maior for a severidade do evento analisado, destacando-se aqueles que
ultrapassam limiares de 220 mm/72h, uma vez que podem ampliar sua frequéncia de um evento a
cada 15 anos para um a cada cinco anos ja nas préximas trés décadas, sob um alto nivel de confianca
(acima de 80%).

Este tipo de evento relaciona-se a deflagracido de deslizamentos de terra de forma generalizada e/ou
de grande porte, podendo causar diferentes impactos para o municipio, seja na forma de prejuizos
econdmicos ou de perdas humanas.

Para os eventos associados a inundagdes bruscas, enxurradas e alagamentos, também ha sinalizacdo
de aumentos consideraveis tanto na frequéncia quanto na magnitude (Rx 1 Day), o que também
poderd desencadear diversos transtornos e impactos, se medidas de adaptacdo e reducdo de risco
nao forem implementadas.

Além disso, os resultados também sugerem que haverd impactos na distribuicio temporal das
chuvas, sendo que os eventos mais brandos e que acontecem ao longo de varios dias chuvosos
tendem a ocorrer com menor frequéncia. Os eventos, porém, se tornarao cada vez mais intensos
(volumosos e em poucos dias e horas), e os dias chuvosos tendem a ser separados por uma maior
sequéncia de dias de estiagem, provavelmente com dias muito mais quentes que o normal.

Portanto, este estudo climatico permitiu quantificar perturbac¢des climaticas distintas causadas pelo
aquecimento global projetado para as proximas décadas, mas ressaltando que devem ser
observados com muita atencao os eventos mais extremos, de temperatura e precipitacao.

E de suma importancia que estes resultados sejam incorporados por andlises complementares para
gue seja possivel inferir com maior precisdo a questdo dos impactos potenciais associados,
encontrando, assim, as melhores proposicdes de acbes de adaptacdo e reducdo de risco no
municipio de Santos.

116



4. INDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IRCVS) PARA SANTOS
4.1 MODELAGEM DO TERRITORIO URBANO E AVALIAGAO DE ATUAIS VULNERABILIDADES

Neste item, sdo tratados e analisados os dados de levantamento por perfilamento a laser do
municipio de Santos para determinar o potencial de geracao de energia solar do municipio.

Tratamento de dados 3D e capacidade fotovoltaica

O tratamento dos dados oriundos do perfilamento a laser do municipio foi iniciado com a
classificacdo dos pontos na regido de interesse, separando-os por tipo, como terreno, vegetacao e

edificagbes, o que permitiu a criacdo de um modelo digital de terreno, livre de fei¢des topograficas,
tal como o mapa a seguir:
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Figura 4.1.1 - Modelo digital de Terreno.

Com o modelo digital produzido e os pontos de edificagcdes separados dos demais, foi possivel gerar
uma aproximacdo da darea edificada na superficie. Incluindo as informac¢des 3D dos pontos e
modelos, construiu-se o modelo digital tridimensional das edificagées do municipio de Santos,
conforme segue:
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Figura 4.1.2 - Detalhe dos dados 3D.

Tendo a superficie e os edificios mapeados em modelos tridimensionais, aplicou-se o método de
estimativa da capacidade fotovoltaica do municipio, que parte de um raster solar para cada més do
ano na regido de interesse, contendo informacdes de incidéncia solar por pixel (com dimensGes
conforme o modelo digital de terreno). Tal informacdo, combinada com o angulo de incidéncia solar
de cada més do ano, possibilita a andlise de sombreamento criado por edificios na superficie,
consoante as imagens a seguir dos meses de fevereiro e junho, respectivamente:

Figura 4.1.3 - Amostras dos dados de incidéncia solar.

O produto do geoprocessamento ao final se resume a um raster para cada més do ano, com pixels
de 1m? que indicam a capacidade fotovoltaica média estimada por dia em kwh/m?, tal comoilustra o
mapa a seguir:

Figura 4.1.4 - Capacidade fotovoltaica no municipio.
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4.2 ANALISE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL EM SANTOS

A andlise de vulnerabilidade socioambiental em Santos/SP para o PACS utilizou indicadores que
constituiram a base do indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) para
melhor refletir as situa¢des atuais do municipio e as atualizacdes dos modelos climaticos para o
Brasil. Com o IRCVS, a cidade ganhou um instrumento valioso para aplicacdo na proposicdo de
medidas da adaptacdo climatica que melhor se encaixem em sua realidade. Foi aplicada uma
ferramenta automatizada de calculo do IRCVS e previu-se o treinamento de uma equipe de técnicos
da Prefeitura para a execugdo e novas aplicagdes da ferramenta.

O conceito de Vulnerabilidade Climatica utilizado segue a linha de pensamento de Fissel e Klein
(2006). A criacdo do IRCVS é parametrizada no indice SEVICA (ZANETTI et al., 2016) no contexto dos
Adaptation policy assessment (Estudos de Politica de Adaptacdo), dado que o indice em si se destina
a criar um instrumento de planejamento de politicas publicas para municipios costeiros e suas
politicas de adaptacdo climatica.

De maneira a facilitar o entendimento dos papéis de cada um dos indicadores na composi¢do do
indice, dividiu-se os indicadores em dois grupos denominados: “Aspectos Fisicos” e “Aspectos
Sociais”. Dentro de cada um desses grupos, os indicadores sdo considerados na andlise da
vulnerabilidade. Esses indicadores e suas possiveis relacdes estdao exemplificados na Figura 4.2.1.

Aspectos Fisicos

. o ;
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Vulnerabilidade

e g ———

Socioambiental
(IRCVS)
»
Densidade Nivel Tipo de
Demografica Socioecondmico Ocupagao

Aspectos Sociais

Figura 4.2.1 - Os parametros do indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental
(IRCVS).

O indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) se apresentou como uma
opcdo bastante vidvel para o Plano Municipal de Mudanca do Clima de Santos como ferramenta de
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planejamento municipal por se tratar de um indice desenhado para a realidade brasileira, bem como
por ja ter sido executado anteriormente, no contexto da primeira edicdo do Plano Municipal de
Mudanga do Clima. Nesta primeira oportunidade, o indice teve sua aplicagdao no municipio validada
pela comunidade cientifica internacional em pelo menos duas ocasides.

4.2.1 ASPECTOS FiSICOS

Como aspectos fisicos, trés indicadores foram considerados: Exposi¢cdo as ondas e marés, Erosdo da
costa e Movimento de massa. Foram escolhidos por se acreditar que representam as principais
forcantes de vulnerabilidade frente aos cendrios de mudancga global, que apresentam crescimento
do volume de chuvas, aumento de eventos extremos (de clima e marés) e elevag¢do do nivel do mar.

Esses indicadores deverdo gerar dados para o estudo de vulnerabilidade de modo a indicar as areas
mais suscetiveis aos riscos apontados. Esses indicadores sdo descritos a seguir.

4.2.1.1.Exposicdao as ondas e marés

Uma das ameagas mais estudadas em zonas costeiras é o aumento na ocorréncia de marés e ondas
de tempestade porque o fendmeno encontra-se listado entre as consequéncias das mudangas
globais.

Dessa forma, propde-se que o indicador de exposicao as ondas e marés seja contabilizado através
das varidveis altitude e proximidade do assentamento humano do oceano. Quanto mais baixa a
altitude da regido ocupada e mais préoxima ao oceano, esse indicador torna-se mais critico,
assinalando, assim, dreas de atencgao.

Esse indicador merece atencdo especial dos pesquisadores, pois grande parte da ocupacao urbana
em zonas costeiras localiza-se em regides de baixa altitude, portanto, na linha direta de ameaca de
gualquer evento advindo do mar. Isso pode ser verificado em diversos estudos, como em BORUFF,
EMRICH E CUTTER (2005), GORNITZ et al. (1991), INOUYE (2012), SHAWN (1998), entre outros.

Agravante a esse fato, podemos constatar, na regido de estudo, que grande parte da infraestrutura
encontra-se nas areas de baixa altitude e préxima ao oceano. Similarmente, também se situam em
baixas altitudes industrias, hospitais e unidades do corpo de bombeiros e da policia, o que aumenta
o impacto de um evento desse tipo na area.

4.2.1.2.Erosao da costa

Esse indicador é outro consenso entre muitos especialistas (GORNITZ et al., 1991; SHAWN, 1998;
THIELER E HAMMER-KLOSE, 1999; NICOLODI & PETERMANN, 2010), visto que as zonas costeiras
sofrem constantemente mudancgas naturais em sua conformacao, particularmente causadas pelos
ciclos naturais de marés e pelos fluxos maritimos préximos a costa.

Devido a esses constantes processos, trata-se de indicador de especial importancia para
planejadores urbanos e autoridades locais, a medida que afeta diretamente o zoneamento urbano
das regides. Areas sujeitas a erosdo tendem a oferecer riscos a todo tipo de infraestrutura, ndo
sendo adequadas a ocupagao urbana.

As dreas mais sujeitas a erosdao de sua costa pelo mar deverdo ser apontadas no indice derradeiro
desse indicador. Novamente, as areas mais expostas sao as dreas mais préximas do mar e de menor
altitude. Entretanto, o fator mais importante para esse indicado é a geomorfologia da costa,
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juntamente com a composicao da praia. Assim sendo, esses fatores deveriam ser considerados para
o estudo de vulnerabilidade.

4.2.1.3.Inundacgao

Os trabalhos de WU, YARNAL E FISHER (2002), CHAKRABORTY, TOBIN E MONTZ (2005), BALICA,
WRIGHT E VAN DER MEULEN (2012), ALVES (2006, 2009 E 2013) e outros similares utilizam em seus
indices parametros vinculados a inundacdo de origem terrestre, além da de origem maritima, ja
discutida nos aspectos de exposicdo as ondas e marés.

Para o estudo desse indicador, utilizam-se parametros como descarga de rios, proximidade de rios,
nimero de tempestades e resultados de modelos de inundacdo (por forcantes pluviais). Esse
indicador aparece em trabalhos normalmente quando um dos perigos estudados sdo as
tempestades vindas do oceano, como furacdes, por exemplo.

O parametro de descarga de rios é usado no trabalho de BALICA, WRIGHT E VAN DER MEULEN
(2012), que utilizaram a maior descarga dos rios nos Ultimos dez anos como um dos fatores
empregados no calculo de seu indice de vulnerabilidade. A premissa dos autores é que, quanto
maior a descarga maxima de um rio nos ultimos dez anos, maior seria o perigo que ele representa
para a populagdo que vive préxima de seu curso, presumindo que existe a possibilidade de essa
descarga repetir-se por conta das pressées das mudancas climaticas.

O numero de tempestades nos Ultimos 10 anos também foi utilizado por BALICA, WRIGHT E VAN
DER MEULEN (2012) em seu trabalho, sob a premissa de que a vulnerabilidade da populacdo
aumenta a medida que cresce o nimero de tempestades nos Ultimos dez anos e a frequéncia de
acontecimentos dessa natureza na area estudada. Esta premissa considera a associagdo entre essas
tempestades e regimes extremos de precipitacdo, que aumentariam a chance de uma grande
descarga nos rios da regido, provocando alagamentos e inundacdes. E um tipo de parametro
especialmente relevante no caso de localidades com alta ocorréncia de tempestades oceanicas,
como ciclones e furacdes.

Uma alternativa ao nimero de tempestades poderia ser o nimero de eventos extremos de
precipitacdo, uma vez que ainda se podem observar eventos de precipitacao intensa que podem
desencadear eventos de inundacdo em areas que ndo sofrem tantas tempestades oceanicas.

O parametro de proximidade aos rios é utilizado por ALVES (2006, 2009 e 2013) em seus estudos de
vulnerabilidade de areas urbanas (ndo necessariamente costeiras). Quanto mais préxima ao curso
natural de um rio, mais vulneravel a area é considerada. Essa forma de considerar a vulnerabilidade
a eventos de inundacdo de uma drea segue as mesmas premissas empregadas por BALICA, WRIGHT
E VAN DER MEULEN (2012): seria desencadeado um evento de inundac¢do naquela regido no caso de
uma descarga extrema em um rio.

Por fim, os parametros resultantes de modelos de inundagao diversos, e cruzamento entre diversos
resultados desse tipo de modelo, foram usados por trabalhos como os de WU, YARNAL E FISHER
(2002) e CHAKRABORTY, TOBIN E MONTZ (2005) para ponderar areas mais vulneraveis a eventos de
inundacdo tanto maritima como fluvial. No caso desse parametro, ocorre uma inversao no processo
mais comum de analise de um risco. Normalmente, constroem-se cenarios e analisa-se o risco
nesses cendrios, nos quais a vulnerabilidade estd implicita. No entanto, esses autores utilizaram-se
de modelos de estimativa de risco e classificaram dreas de maior risco como mais vulneraveis.
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Essa inversao é justificavel, entendendo-se que a vulnerabilidade esta contida na andlise de risco,
uma vez que o fator de suscetibilidade é comum aos dois conceitos, entdo é viavel adotar-se que as
areas com maior risco também sdao mais vulneraveis, pensando pelo viés da suscetibilidade.

4.2.1.4.Movimentos de Massa

Diferentemente dos dois anteriores, este indicador é de proveniéncia terrestre e ndo maritima,
visando incluir as varias ocorréncias de deslizamentos e escorregamentos que acontecem na regiao
no indice de vulnerabilidade total.

As caracteristicas peculiares da regido de estudo, que se encontra entre uma serra e o mar, a torna
sujeita a ameacas advindas de ambos os lados. Varios casos de escorregamentos e outros
movimentos de massa ja foram reportados na regiao, sendo fundamental localizar e quantificar as
areas vulneraveis aos efeitos desses eventos e as popula¢des, empreendimentos e infraestrutura
presentes nessas areas.

Em virtude da complexidade dos eventos e a possivel dificuldade de acesso a dados suficientemente
detalhados de cada uma das areas na regido de estudo, propde-se que esse indicador seja analisado
de um ponto de vista macro, considerando a classificacdo geotécnica do solo, a carga de chuvas da
regidao, a declividade do relevo e a forma das bacias hidrograficas.

Essas varidveis estdo em parte relacionadas aos parametros utilizados por FURLAN, BONOTTO e
GUMIERE (2011) para a regido de Sdo Sebastido, aparecendo parcialmente no trabalho de INOUYE
(2012). Apesar de relacionados, os trabalhos anteriores ndo pretendiam analisar esse indicador, que
é 0 menos associado a regibes costeiras, entre todos os propostos. Com essas varidveis, espera-se
gue as areas mais sujeitas aos efeitos desses movimentos de massa sejam realcadas para que as
autoridades locais possam tracar planos de contencdo e resposta mais confidveis para a regiao.

4.2.2. ASPECTOS SOCIAIS

Para os aspectos sociais, utilizamos, assim como WU, YARNAL E FISHER (2002), CHAKRABORTY,
TOBIN e MONTZ (2005), ZAHRAN ET AL. (2008) E INOUYE (2012), um grupo de variaveis suficientes
para demonstrar os processos que tornam populacbes locais mais vulneraveis. E que sejam
suficientes para mensurar niveis de vulnerabilidade socioambiental da regido concomitantemente
com os aspectos fisicos.

Um conjunto de trés indicadores foi elencado para compor o indice proposto: Densidade
demografica, Nivel social e Tipo de ocupagao. Com eles, espera-se representar a parte social da
vulnerabilidade socioambiental da regido estudada, apresentando o tipo de populacdo e o seu nivel
de suscetibilidade em caso de eventos ambientais.

Densidade demogrifica

Esse indicador propde-se a ponderar o nivel de vulnerabilidade de uma area de acordo com a
guantidade de pessoas nela presentes. Espera-se, assim, que o modelo priorize, para os tomadores
de decisdo, as areas onde ha maior concentracdo populacional em estado vulneravel. Dessa
maneira, as autoridades publicas poderdo identificar medidas a serem tomadas nessas regides.

A densidade populacional também afeta o nivel de vulnerabilidade. No caso de um evento extremo,
a retirada dessas pessoas torna-se mais dificil por questdes de mobilidade implicitas. Logo, esse
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indicador também é importante para as autoridades competentes poderem tracar planos de
resposta no caso de eventos extremos.

Nivel social

Baseando-se na classificacdo proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), esse
indicador propde-se a identificar de uma forma macro as populacdes mais vulneraveis
socioeconomicamente. Baseia-se na premissa de que as popula¢des de menor poder econémico tém
menor capacidade de resistir e se adaptar a ocorréncia de um evento extremo. Considera-se que a
vulnerabilidade da populagdo aumentara quanto menor for seu poder econémico, implicando maior
privacdo de recursos de infraestrutura.

Por conseguinte, esse indicador é de suma importancia ao se avaliar os niveis de vulnerabilidade de
um determinado assentamento, visto que impacta diretamente sua capacidade de adaptacdo e
resisténcia. A andlise desse indicador facilitaria localizar as popula¢ées que necessitam de atencdo
prioritaria nas ocorréncias de eventos extremos na regidao de estudo. Trata-se de populacdes sem
estrutura prépria para se retirar das areas de risco, dispondo de poucas condi¢Ges de adaptacdo as
situacdes de vulnerabilidade a eventos climaticos extremos.

Em uma pesquisa realizada com as partes interessadas e com especialistas, chegou-se a conclusdo
de que, para o nivel social, seria utilizado o indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS).

No caso de Santos, segundo dados do relatério baseado no IPVS de 2010, tinham menos de 30 anos
45,7% das mulheres chefes/responsaveis de/pela domicilios/familias em regides classificadas como
de alta e muito alta vulnerabilidade. Além das mulheres, as criangas também compdem um grupo
vulneravel, uma vez que a parcela com idade inferior a seis anos representa 23,1% da populacdo
residindo em regides de alta/muito alta vulnerabilidade®*.

Segundo o IPVS, as regides de Santos onde se concentra a populacdo mais vulnerdvel, muitas vezes
vivendo em ocupagdes irregulares, incluem as areas estuarinas, que apresentam ecossistemas de
manguezais, e de morros, em que predomina a floresta ombrodfila densa. A conservacdo e
recuperacdo da Mata Atlantica pode contribuir para garantir a seguranca alimentar e até
proporcionar possibilidades como fonte de renda, considerando o desenvolvimento de atividades
sustentaveis e compativeis com a conservagao e/ou recuperac¢do do bioma.

Tipode Uso e Ocupagdo do Solo

Com esse indicador, pretende-se identificar o tipo de assentamento existente na regido e sua
vulnerabilidade aos eventos ambientais.

Cada um dos tipos de uso e ocupacdo do solo identificados na regido possui um nivel de
vulnerabilidade aos eventos naturais, que é referente diretamente a capacidade de o mesmo resistir
ou se adaptar a situacdo. Logo, é necessdrio identificar e classificar como mais ou menos vulneravel
cada um deles e entdo acrescentd-los na conta final do modelo.

4.2.3. DIMENSAO CLIMATICA

35 Disponivel em: http://ipvs.seade.gov.br/view/index.php.
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O indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental (IRCVS) foi complementado com uma
dimensdo de impactos do clima, que resultou das andlises climaticas realizadas para o PACS (item
3.1), desenvolvidas no ambito do presente projeto. A consideracdo dessa dimensdo se da
basicamente de duas maneiras: compondo os indicadores de Inundagdao e Movimentos de Massa; e
como uma andlise separada em conjunto com outras dimensdes para avaliar seu agravamento ante
o risco climatico.

A primeira considera¢do da dimensdo climatica estd descrita nas Dimensdes de Inundagdo e
Movimentos de Massa. Estas dimensdes integram a composicdo de varidveis que permitem ao
indice final estabelecer a suscetibilidade regional a partir de classes de perigo extraidas de uma
classificacdo das quantidades de eventos extremos. Sdo eventos que possuem volume suficiente
para provocar um dos processos considerados nessas dimensdes. Deste modo, serdo utilizadas a
intensidade e a quantidade de eventos para apurar a percepc¢ao de vulnerabilidade de uma
determinada regidao a mudanca dos padrdes de eventos extremos ao longo dos anos.

A segunda consideracdo diz respeito as andlises realizadas para cada uma das dimensdes que
compdem o indice. Essas andlises levam em consideragdo o cruzamento dessas dimensdes com a
dimensao climatica, a medida que o PACS necessitar discutir os impactos das altera¢des no clima
para conseguir cumprir seu papel propositivo de medidas adaptativas e para o aumento de
resiliéncia para lidar com os efeitos da mudanca do clima nas proximas décadas. Esta etapa se faz
necessaria porque as andlises promovidas a partir da composicado final do IRCVS podem mascarar
alguns sinais climaticos de interesse no planejamento das diretrizes e acdes do PACS, seja como
discussbes setorizadas ou mais abrangentes.

4.2.4 CALCULO DO iNDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)

O cdlculo do IRCVS resulta de uma média ponderada dos niveis de vulnerabilidades para cada
indicador. Assim, o cdlculo foi executado em duas etapas: a primeira, um cdlculo de vulnerabilidade
por indicador, que serd representado por uma média simples entre os niveis de vulnerabilidade de
cada parametro que compde o indicador (equacdo 1); a segunda, foi executada pela média
ponderada dos valores por indicador (equacdo 2).

A Equacdo 1 descreve o calculo da vulnerabilidade por indicador, em que “Factorv” é a
vulnerabilidade do fator; P(n) sdo os pardmetros; n, numero de parametros do fator.

Factorv=(P1+P2+P3 +...+Pn) x nA(-1) (Equagdo 1)

A Equacdo 2 é a equacdo geral do indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade Socioambiental
(IRCVS); onde F é o fator de inundacdo; L é o fator de movimentos de massa; CE, o fator de erosdo
costeira; WE, o fator de exposicdo a ondas e marés; PD, o fator de densidade populacional; SS, o
fator de nivel social; LU o fator do tipo de ocupacdo; e p sdo os pesos atribuidos a cada fator.

IRCVS = (F.p1 + L.p2 + CE.p3+ WE.p4+SS.p5+PD.p6 + LU.p7)x (3_(i=1)27 [ p)] i)*-1)
(Equagdo 2)

Os dados de entrada deverdo estar no formato de cartas tematicas para cada uma das variaveis, e a
execucdo desse calculo se dard por uma algebra de mapas, o que garantira ndo sé a representagao
numérica da vulnerabilidade, mas também sua representacgdo espacial.

Ao criar um modelo baseado em informacbes expostas por meio de cartas temdticas, o objetivo é
apresentar a vulnerabilidade de uma maneira que decisores e sociedade compreendam quais locais
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sdo mais vulnerdveis. Assim, poderdo tomar providéncias de adaptacdo que diminuam a
vulnerabilidade nos diversos patamares possiveis, desde medidas pessoais de adaptacdo, até
medidas institucionais e governamentais.

Como a ponderacdo das varidveis é essencial no resultado do IRCVS, sugere-se o uso da técnica do
AHP Ratings (SAATY, 2008) ou outra similar para a ponderacdo dos fatores. Nessa técnica de
ponderacdo, recorre-se a especialistas, literatura e/ou decisores para classificar em graus de
importancia cada um dos indicadores por meio de uma matriz de prioridade. Nesse esquema, entao,
0s pesos das variaveis sdo estabelecidos com o resultado dessa matriz.

A opgdo por uma média ponderada é necessdria, pois os fatores podem afetar de forma diferente
cada localidade e estabelecer pesos Unicos a serem aplicados que poderiam levar a erros de
interpretacdao do modelo.

As varidveis do modelo passardo também por uma consulta a especialistas e entidades indicadas
pela prefeitura para que sejam devidamente validadas em uma etapa anterior a execu¢ao do IRCVS.
Deste modo, caso haja algum acréscimo de varidveis ou alteracdo de sua aplicacdo, o indice os
incorporaria dentro do contexto de sua execucao.

A execucdo do modelo exige certa experiéncia em geoprocessamento para o pré-processamento das
informacdes. Entretanto, o modelo estd construido de maneira que os resultados sejam cartas
tematicas do nivel de vulnerabilidade (variando de 1 a 5) para que sua interpretacdo seja direta.

Para a operacionalizacdo do modelo, foram necessarios os seguintes dados de entrada:

e Modelo digital de elevac¢do do terreno (MDE);

e (arta geotécnica da regido;

e Carta geomorfoldgica da regido;

e Mapa de uso e ocupacgao do solo;

e Dados pluviométricos da regido;

e Mapa hidrografico da regiao;

o Dados de tendéncia do nivel do mar;

e Dados maregraficos da regiao;

e Mapa dos setores censitarios da regido;

e Mapa do indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS); e
e Dados populacionais referentes a renda, idade, escolaridade e populacdo total (por

setor censitdrio).

Para a execucdao do modelo, foi necessario um pré-processamento dos dados, que deve ser dividido
em duas partes. A primeira parte é uma padronizacdo das projecOes cartograficas para projecoes
métricas (UTM - Sirgas 2000) e uma classificagdo dos dados nos niveis de vulnerabilidade propostos.
Por intermédio de ferramentas computacionais de geoprocessamento, serdo padronizadas as
projecdes de todas as cartas temadticas utilizadas como dados de entrada para unidades métricas
com o proposito de possibilitar os calculos de area e distancias necessarios aos diversos indicadores
do IRCVS.
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Em seguida, serdo classificados os dados em niveis de vulnerabilidade de 1 a 10, sendo 1 a menor
vulnerabilidade e 10 a maior, utilizando como base as tabelas sugeridas por esse trabalho. Essa
classificagcdo serd a base para a segunda parte do pré-processamento.

A segunda parte do pré-processamento serd a transformacdo das cartas tematicas vetoriais e
matriciais. As cartas matriciais, classificadas por nivel de vulnerabilidade, sdo necessarias para
possibilitar o calculo do IRCVS através de uma algebra de mapas. Essa transformacdo novamente
serd realizada por ferramentas computacionais de geoprocessamento, atentando para que cada
dado de entrada tenha o maior nimero de células possivel para melhor representar no espaco as
variacdes dos niveis de vulnerabilidade em cada parametro e indicador.

Serd executado apds o pré-processamento o calculo de cada indicador, a partir da média entre os
valores de cada célula para os parametros do referido indicador (conforme equacdo 1), por meio de
algebra de mapas. Seu resultado serd um mapa de vulnerabilidade para cada indicador na regido
estudada.

4.2.5 RISCO E ADAPTACAO

Estima-se o risco relativo aquela regido em relacdo aos fatores climaticos contemplados no indice
considerando os seguintes fatores: dados de vulnerabilidade e suscetibilidade calculados por meio
do IRCVS; os avancgos na andlise de riscos que permitem projetar as probabilidades de ocorréncia dos
eventos; a vulnerabilidade local e os tipos de infraestrutura presentes; ou a criticidade daquela area
em termos de nimero de pessoas atingidas.

Utilizou-se a abordagem metodoldgica do CLIMATE PROOFING (OCDE, 2009) para direcionar a
incorporacdo das questdes associadas as mudancas climaticas no planejamento do municipio,
considerando os resultados do IRCVS e, fundamentalmente, respeitando as condi¢des
socioambientais do municipio.

Os objetivos desta abordagem Climate Proofing incluem i) a identificacdo de pontos de entrada para
gue as agbes de adaptacdo possam ser consideradas dentro do orcamento municipal e suas
limitacdes; ii) identificar - de forma participativa - os riscos potenciais encontrados no territério e
suas relagdes como as caracteristicas das infraestruturas, uso do solo e stakeholder; e iii) identificar
fatores “ndo-climaticos” que exercem pressdo no territorio e que interferem na planificacao.

4.2.6 MAPAS DAS VARIAVEIS PARA O NDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)

O trabalho de tratamento das varidveis do IRCVS envolveu a andlise de padrdes de distribuicdo
espacial de cada uma das variaveis e discutimos brevemente alguns aspectos dessa distribuicdo.
Para facilitar a apresentacdo, cada mapa sera discutido ja no ambito da dimensdo do indice a que ele
pertence.

4.2.6.1 Exposicao a marés

A exposicdo a marés é composta por trés indicadores internos: Eleva¢ao do Nivel do Mar, Relevo
(Altitude) e Distancia em relagao a Costa.

Para a elevacdo do nivel do mar, consideramos que no cendrio atual Santos apresenta nivel de
vulnerabilidade 5 (média) para todo o territério, tendo em conta as medidas dos marégrafos
acessados e os cendrios de aumento do nivel do mar presentes nos ultimos relatérios do IPCC.
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Assim, o primeiro mapa a ser analisado é o de Relevo (Figura 4.2.6.1), onde se percebe claramente o
problema associado principalmente a grandes ressacas e storm surges. A maior parte do terreno
insular estd localizado em altitudes abaixo de 5 metros e, na area continental, toda a drea plana do
municipio esta abaixo de 2 metros de altitude. Isso é uma caracteristica morfoldgica que implica
uma série de desafios para a regiao relacionados aos eventos de ondas e marés, uma vez que um
possivel aumento da frequéncia de ressacas e de sua intensidade levaria a um agravamento da
suscetibilidade a inundacdes dessas dreas.
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Figura4.2.6.1- MapadaVulnerabilidade do Relevo classificado para as classes de vulnerabilidade.

A segunda varidvel mapeada é a distancia da costa. Para este mapa (Figura 4.2.6.2), tomamos
também a area do estudrio como parte do regime costeiro. Dessa forma, as distancias foram
calculadas em relacdo a baia e ao estudrio. Neste ponto, temos uma evolucdo sobre o estudo de
2016, que considerou apenas a baia para a distancia em relacdo a costa. Porém, discussGes com
atores locais, desde aquela época, apresentavam a necessidade de incluir o canal do estudrio nesta
analise.
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Figura 4.2.6.2 - Mapa de distancia em rela¢ao a costa.

Por fim, o Ultimo passo do modelo é o calculo do indice de Risco Climatico e Vulnerabilidade
Socioambiental (IRCVS; Equag¢do 2) propriamente dito, por meio da média ponderada entre os
resultados de vulnerabilidade por indicador. Novamente, sera utilizada a dlgebra de mapas para que
se calcule o indice relativo aquele ponto para cada célula dos mapas. O resultado desse calculo é um
mapa da vulnerabilidade da regido de estudo, célula a célula, demonstrando espacialmente a
distribuicdo da vulnerabilidade socioambiental.

4.2.6.2 Erosdo costeira

Na dimensdo de Erosdo Costeira, a varidvel que apresentamos em formato de mapa é a
Geomorfologia. Essa dimensdo de analise territorial é a menos impactante, mas tem uma
importancia muito grande nas analises desenvolvidas para a regido, tendo em vista que o turismo de
praias e a atividade portuaria sdo duas grandes forcas econémicas da regido. Para o intervalo de
ondas e marés, foi utilizado o dado atual constante nos marégrafos da Marinha brasileira. Assumiu-
se para a elevacao do nivel do mar o mesmo que para a dimensao de exposi¢ao a ondas e marés.

Como podemos observar na Figura 4.2.6.3, asclassificagdes geomorfoldgicas da regido sao bastante
sensiveis, com varias planicies e terrenos fluviais e marinhos expostos e protegidos, apresentando
grande suscetibilidade a erosdao causada pelo efeito da maré. Essa caracteristica levaaregido a
receber uma classificacdo bem préxima dos limites maximos de suscetibilidade, exigindo atengao
especial por parte dos planejadores urbanos.
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Figura 4.2.6.3 - Mapa de classificagdo da suscetibilidade geomorfoldgica.

4.2.6.4. Inundagao

Para a dimensdo de inundagdo, foram gerados os mapas para Proximidade dos Corpos D'dgua,

Declividade e Quantidade de eventos extremos.

O indicador de declividade (Figura 4.2.6.4) deve levar em conta que regiGes mais planas e pouco
declivosas e regifes baixas tendem a possuir uma suscetibilidade maior para os eventos de
inundacdo e alagamento, dado que a agua tende a se acumular nessas dreas. Novamente, as areas
mais urbanizadas e industriais aparecem associadas muito fortemente a suscetibilidades maiores, o
que, sob o prisma da analise geral, mostra o quanto essa varidvel é critica para as andlises realizadas.
Um ponto a ser ressaltado é que a andlise dessa variavel foi feita com uma granularidade e
assertividade muito maior, visto que o mapa atual baseou-se nas nuvens de pontos colhidos por um
levantamento a laser do ano de 2015 para a formulagdo do Modelo Digital do Terreno (Iltem 4.1).
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Figura 4.2.6.4.- Mapa de Declividades classificadas para vulnerabilidade a inundagdes.

Para a inundacdo, também ha o fator de proximidade dos corpos d'dgua. Neste caso, a
vulnerabilidade é maior conforme a proximidade aumenta. Desta maneira, como a drea possui uma
guantidade consideravel de rios, nascentes e canais, além do canal estuarino, muitas areas estao
nesta situacdo de vulnerabilidade. Quanto mais préximo ao corpo d’dgua, mais rapidamente seu
extravasamento atingira esse local, por isso o fator de vulnerabilidade.
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Figura 4.2.6.5 - Dados do fator de Proximidade aos corpos d'agua.
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O terceirofator é o numero de eventos acima de um determinado nivelde chuvaem 24 horas. Para
esse trabalho, temos a oportunidade pela primeira vez de trabalhar com trés cendrios de chuva em
24 horas. Trabalhamos com 50 mm em 24h, 80 mm em 24h e 110 mm em 24h para simularmos os
cendrios de vulnerabilidade. Para tanto, os trés serdo chamados de cenarios com eventos esparsos
(chuva de 50 mm), eventos intermedidrios (80 mm) e eventos generalizados (110 mm).
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Figura 4.2.6.6 - Cenario de chuvas causadoras de eventos esparsos.
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Figura 4.2.6.7 - Cenario de eventos de chuvas causadoras de eventos intermediarios.
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Figura 4.2.6.8 - Cendrios para chuvas causadoras de eventos generalizados

A grade exibida nos mapas das Figuras 4.2.6.5, 4.2.6.6, 4.2.6.7 e 4.2.6.8 sdo resultantes da
classificacdo dos mapas oriundos da andlise climatica (Item 3). Esses mapas comporao os cenarios
finais de analise do IRCVS e indicam a existéncia de zonas mais criticas na regido préoxima ao canal de
entrada do porto e na por¢ao continental do municipio.

4.2.6.5 Movimentos de Massa

Consideramos os fatores Classificagdo do Solo, Declividade e Quantidade de eventos extremos para
a dimensdo de movimentos de massa. Conforme exposto anteriormente, o mapa de declividade
para a analise de movimentos de massa é exatamente o inverso do mapa considerado no caso da
inundacdo. Para o fator declividade, quanto mais inclinado o terreno, mais suscetivel ele é. Deste
modo, observamos a Figura 4.2.6.9, que indica que as regides de morros no centro da ilha e as
regides associadas a serra do mar no continente sdo as mais suscetiveis do ponto de vista da
declividade.
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Figura 4.2.6.9 - Mapa de vulnerabilidade pela Declividade para Movime ntos de Massa.

O segundo fator nessa analise, que é o tipo de solo, de acordo com sua capacidade de escorregar,
apresenta um padrdao similar ao da declividade, com os solos mais suscetiveis localizados

principalmente nas regides de morros na ilha e da serra no continente.
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Figura 4.2.6.10- Mapa de vulnerabilidade pelo tipo de solo para Movimentos de Massa.

A quantidade de eventos extremos nos ultimos anos constitui o terceiro fator, tal como no caso das
inundagoes. Serd utilizado um cendrio de eventos isolados, um para eventos intermedidrios e um

133



para eventos generalizados, igualmente ao efetuado no indicador de inundagbes. Para isso,
novamente contamos com a analise feita no produto 3, que indicou a existéncia de uma Nota
Técnica do CEMADEN, a qual estabelece os limites de 80 mm em 72h para eventos esparsos, 127mm
em 72h para eventos intermediarios, e 220 mm em 72h para eventos generalizados.
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Figura 4.2.6.11 - Grade de quantidade de eventos causadores de escorregamentos esparsos.
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Figura 4.2.6.12. Grade de quantidade de eventos causadores de escorregamentos intermediarios.
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Figura 4.2.6.13. Grade de quantidade de eventos causadores de escorregamentos generalizados.

Nas figuras anteriores, notamos um padrdo bastante similar para os eventos em 72 horas que
indicamos nos eventos de 24 horas. Porém, o cenario é mais critico no caso dos eventos de 72 horas,
com os indices ja alcangando a classificagdo maxima, mesmo no periodo historico.

4.2.6.10. Densidade Populacional

Para a dimensdo de densidade populacional, utilizamos os fatores de densidade e idade da
populacdo. A densidade populacional em si mesma é um elemento considerado pela necessidade de
planejamento, voltado ao atendimento de populagdes mais numerosas e a enfrentar, a incapacidade
das vias de suportar o trafego simultaneo de um numero enorme de pessoas e, sobretudo, o
potencial nimero de vitimas de um evento que aconteca naquela regiao.

Neste sentido, a Figura 4.2.6.14 apresenta uma situa¢do na qual algumas areas insulares, associadas
a condominios e prédios de médio e alto padrdo ja apresentam indices preocupantes de densidade
populacional, tidos como informacao critica mesmo para o cendrio base de andlise.

135



370000
I

380000
1

REEIRAO PIRES

7370000
1

1540 BERNARDO DO CAMPO

cuBATAD

7360000
1

7350000
1

PRAIA GRANDE

SUZANO

MOGI DAS CRUZES

BERTIOGA

MAPA DE VULNERABILIDADE
DA DENSIDADE DEMOGRAFICA

Vulnerabilidades: Densidade Demografica

B <= 6010 hab/km2
I > 6010 e <= 11019 hab/km2
B > 11019 e <= 13578 hab/km2
[ > 13578 e <=17585 hab/km2
> 17585 e <= 20705 hab/km2
> 20705 e <= 24195 hab/km2
> 24195 ¢ <= 28245 hab/km2
[0 > 28245 e <= 33940 hab/km2
I > 33940 e <= 52034 hab/km2
I > 52034 e <= 213899 hab/km2

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO
GO

ms M

sP R

PR

0 15 3 6
N ——im
A Projecdo UTM

SIRGAS 2000/ Zona 23S

FONTE: Vulnerabilidade da Densidade
Demografica (S80 Tomas Consultoria, 2021).

T
360000

T
370000

380000

Figura 4.2.6.14. Fator de densidade populacional.

O fator da faixa etdria apresenta uma situagdao ainda mais critica. Escolhido para ponderar a
capacidade de as pessoas escaparem, sobreviverem ou se recuperarem de um desastre, esse fator
ponderador é justamente um parametro de indicagdo da vulnerabilidade direta da populacao ligado
a sua capacidade de cognicao e recuperacdo em relagdo a situacao de desastre. Novamente, devido
a caracteristica do municipio, algumas areas ja apresentam niveis criticos para esse fator.
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Figura 4.2.6.15. Fator de vulnerabilidade da faixa etdria.
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4.2.6.11 Nivel Socioecondmico

Para a dimensdo nivel socioecondmico, utilizou-se o mapa do indice Paulista de Vulnerabilidade
Social (IPVS)®®, conforme indicado na consulta publica feita aos atores locais em Santos. A consulta
perguntava quais varidveis eram mais relevantes para serem acrescentadas no indicador
socioecon6mico do IRCVS. As respostas foram condizentes com o indice ja calculado para todo o
estado de S3o Paulo.

Considerando o resultado e o pedido da CMMC para o uso do IRCVS neste indicador, foi acatada a
mudanca e o indicador utilizou o indice consoante a legenda do mapa na Figura 4.2.6.16.
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Figura 4.2.6.16 - Fator Nivel Socioecondmico.
4.2.6.12Tipo de Uso e Ocupagdo do Solo

A dimensdo de Tipo de Uso e Ocupacgao do Solo foi baseada no cadastro da prefeitura, atualizado em
2016 para a regido insular, e nos levantamentos realizados no ambito de outros estudos para a
regido continental.

Deste modo, temos uma granularidade de informag¢Ges maior na regido insular que na regido
continental. Mas essa diferenga nao afeta significativamente a andlise, visto que a maior parte da
populagdo se encontra de fato na regido insular. Em geral, apenas algumas regides industriais estdo
concentradas na regido continental.

36 Disponivel em:
http://ipvs.seade.gov.br/view/index.php&sa=D&source=docs&ust=1639577816830000&usg=A0OvVaw2hElhfir
nPz28W-_z4tldc
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A divisdo segue a mesma do estudo elaborado em 2016 para o PMMCS, apresentando as regides de

ocupacao irregular, industriais e de residenciais de alta densidade como as mais criticas para esta
analise.
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Figura 4.2.6.17 - Mapa de vulnerabilidade de tipos de uso e ocupagao do solo.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DO INDICE DE RISCO CLIMATICO E VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL (IRCVS)

A rodada final do IRCVS teve a ponderacdo das varidveis dada pelo resultado do estudo feito por
meio de consulta publica sobre a importancia relativa das dimensdes do indice sobre outras
dimensbes. Desta maneira, utilizando a metodologia do AHP, podemos calcular a importancia
relativa de cada dimensdo no indice final e utilizar esse valor para a ponderagao do resultado.

Os pesos finais que compuseram as andlises do indice para cada dimensao foram:

Indicador Peso

Movimento de Massa 0,17

Inundagao 0,11
Exposicdo a Marés 0,18
Erosdo Costeira 0,18
Dongi
en5|dz:1d'e 0,14
Demografica
Nivel 0,12

SocioeconOémico

Tipo de Ocupagao 0,1

Seguindo os cenarios de chuvas propostos no Estudo de Modelagem Climatica (item 3), foram criados 3 mapas
doindicador, que estdo exibidos nas figuras a seguir.
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Figura 4.3.3. IRCVS Atual - Cenaério de chuvas causadoras de eventos generalizados.

4.4 ANALISES DA VULNERABILIDADE AO RISCO CLIMATICO, DE ACORDO COM O IRCVS, PARA O
CENARIO FUTURO PESSIMISTA

O mapa a seguir ilustra o IRCVS para 2050 para o cendrio pessimista com a ocorréncia generalizada
de riscos, o gqual foi selecionado pelos participantes da construcdo do PACS para a andlise e
identificacdo de areas criticas de risco e vulnerabilidade no municipio de Santos.

37 0 Estudo de Vulnerabilidade elaborado para o PACS elaborou varios outros cenarios futuros: otimista,
intermediario e pessimista, que estdo disponiveis no site da Prefeitura Municipal de Santos. Site:

https://www.santos.sp.gov.br/?q=projeto/plano-municipal-de-mudanca-do-clima-de-santos
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Pela andlise, observa-se um acréscimo de areas criticas em cada interacdo, particularmente de o
célculo ser efetuado com os dados histéricos para o cendrio atual. E importante notar que, mesmo
nas condi¢des atuais, o municipio ja apresenta um nivel de vulnerabilidade que vai da média para
cima.

A vulnerabilidade t3o alta apresentada pelos cenarios corrobora o esforco empreendido pelas
autoridades municipais em desenvolver o Plano de Acdo Climatica de Santos (PACS), contendo
diretrizes de adaptacdo as mudancas do clima e planos e projetos de adaptacdo e de resposta a
desastres. E patente que o municipio ja sofre com as condigdes climaticas atuais e um crescimento
significativo de determinados eventos poderd levar a problemas bastante sérios.

Algumas regides do municipio, como no bairro do Sao Manoel, j4 apresentam situacdo bem
agravada de vulnerabilidade, pela combinacdo de pessoas em situacdo de vulnerabilidade social e
localidade, com parametros fisicos ja desfavordveis no cenario atual que se agravardao no cenario
pessimista para 2050.
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Figura 4.4.2 - Detalhe da regido do bairro Sao Manoel, com vulnerabilidade atual ja muito critica.
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Figura 4.4.3 - Detalhe da Macrozona Noroeste - cenario pessimista para 2050.
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Figura 4.4.4 - Detalhe da Macrozona Leste - cendrio pessimista.
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As regioes mais planas e préximas aos canais de drenagem de Santos também aparecem como areas
criticas do municipio. No cendrio mais pessimista, as quadras mais baixas e planas, adjacentes aos
canais, sdo as areas que aparecem como criticas, associadas também a algumas areas bastante
baixas, e apresentam grande densidade populacional ou menor nivel socioeconémico, de acordo
com as imagens anteriormente apresentadas.

Esses resultados ja indicam o caminho que o indice apresentara para as regides prioritarias, que
provavelmente estardo associadas a regiGes de ocupacdo irregular, baixa renda e situacbes
ambientais desfavoraveis.

Para o cendrio de 2050, alvo deste plano, optou-se, junto aos atores locais, por se analisar somente
o resultado do cendrio mais critico (pessimista), uma vez que todas as politicas baseadas nesta
projecdo fardao sentido também para os demais cendrios.

O cenario pressupde uma elevacdo do nivel do mar em 0,35 metro para o cenario 8.5 (pessimista)
do IPCC (2015), segundo estudos locais, e o aumento dos eventos extremos deflagradores de
inundacdes para o limiar de 110 mm/24h em 36% e de movimentos de massa para o limiar de 220
mm/72h em 400%, conforme andlise dos resultados dos modelos climaticos anteriormente.

Verifica-se no resultado do IRCVS que, num cendrio de aumento significativo dos perigos analisados,
as dareas ja urbanizadas do municipio escalam rapidamente para categorias de vulnerabilidade altas.
Podemos ver na area insular uma concentracdo de cores laranja e vermelha, que explicitam a
necessidade de planos como o PACS para que o municipio possa planejar e tomar providéncias
direcionadas a mitigar os efeitos do aumento dos riscos no territério municipal.

Mesmo na area continental, por conta especialmente do relevo local, hd muitas dreas de atencdo.
No caso da drea continental, ainda hd o complicador da pressao de crescimento territorial do porto
de Santos, que pode agravar ainda mais o risco em algumas areas mais proximas ao estuario.

4.5.OFICINAS PARTICIPATIVAS PARA APRIMORAMENTO DO IRCVS

4.5.1 AVALIACAO DE IMPACTOS FUTUROS DE RISCOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO (12 OFICINA
PACS)

A 12 oficina participativa para avaliacdo de impactos futuros de riscos climaticos do municipio teve
como objetivos avaliar os resultados da modelagem climatica, apresentar os resultados do
mapeamento de vulnerabilidades em funcdo do risco climatico, para subsidiar o processo
participativo de formulacdo do Plano de Acdo Climatica de Santos (PACS), e ainda colher
contribuicdes da sociedade santista. Operacionalmente foram criados dois painéis de Riscos
Climaticos Futuros e dos Resultados dos indices de Extremos de Temperatura. Os trabalhos
desenvolvidos em formato visual empregaram o software Miro como ferramenta de trabalho,
apresentagdes em Power Point e reunido em grupos de trabalho.

® Resultados dos indices Extremos de Temperatura
De maneira geral, os resultados apresentados foram bem recebidos, e foi considerada adequada a
forma com que foram organizados e apresentados, assim como sua relevancia dentro do escopo do

Plano de Acdo Climatica de Santos. Ao final da Oficina, foram identificados alguns pontos mais
relevantes a serem tratados no Plano, descritos a seguir.
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Figura 4.5.1 - Painel apresentado na 12 oficina, com enfoque nos indices de extremos de temperatura.
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1) € possivel estimar um periodo futuro que, a partir deste, 0s
Impactos podem se tornar extremamente preocupantes? Se sim,
qual seria?

iii) Que tipos de impactos estes aumentos de temperatura
poderiam causar e quals setores podem ser 0s mais impactados
em Santos? Vocé consegue pensar em alguma sugestio de
medidas de adaptacdo para reduzir estes impactos, caso eles
venham a se concretizar?

A seguir, na Figura 4.5.2, estdo apresentados os principais comentarios tecidos durante as falas dos
participantes. Para facilitar a interpretacdo, os stickers de uma mesma cor referem-se a temas
correlatos.
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Figura4.5.2 - Principais comentadrios dos participantes a respeito dos resultados que foram apresentados e
sugestoes para proximas etapas.

A apresentacdo dos impactos relacionados a temperatura no nivel intramunicipal foi mencionada
diversas vezes e refere-se a complementacdo dos resultados apresentados. Via de regra, os
resultados na forma de gréficos, que representam a evolucdo temporal, foram considerados
importantes a compreensdo da evolucdo das mudancas nos padrées de temperatura a que o

municipio poderd ser submetido.

No entanto, foi sugerido que o aumento da temperatura e seus impactos sejam, de alguma forma,
representados dentro do territério de Santos, sobretudo em como algumas edificacbes e o
pavimento seriam afetados em determinados cenarios. Isto se faz necessario para entender onde
estariam localizados os hotspots de vulnerabilidade para este tipo de ameaca climatica.

Foi comentado que algumas localidades e conjuntos de construgdes sdo submetidos a uma maior
exposicao de radiagdo solar, que, junto com o aumento previsto da temperatura, poderiam ser mais
impactados que em outros locais, além de poderem intensificar o processo de ilhas de calor dentro
da area urbana.

Este tipo de observagao permitiria ndo somente identificar as localidades propriamente ditas, mas
também serviria de base a planificagdo de medidas de adaptagao especificas para minimizar estes
impactos de modo mais efetivo e antecipado, tendo em vista que talvez seja necessario envolver
revisdes ou proposicdes de normas construtivas e também de adequagdes urbanisticas (que
requerem um tempo maior para avaliagdo e implementacgao).
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Sobre este tema, também se reforcou que as proposicées de medidas de adaptacdo estejam em
consonancia com o Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansdo Urbana do Municipio de Santos, e
vice-versa, sobretudo, para garantir que questdes como a de adensamento de edificagdes sejam
tratadas no ambito da Lei, assegurando, assim, a sua aplicacao no longo prazo. Sobre este tema de
adensamento de edificagdes, foi mencionado que atualmente ha um problema ja instaurado na
Ponta da Praia, que poderia ser observado mais minuciosamente (adensamento de edificacGes x
impactos de inundacdo e erosdo costeira).

Ainda sobre este tema, foi relatado que alguns grupos socialmente mais vulneraveis sofrerdo mais
impactos com estes aumentos de temperatura previstos, haja vista que a questdo do conforto
térmico conecta-se diretamente ao uso de certas tecnologias (ar condicionado, refrigeracdo, etc.) e
aspectos construtivos (isolamento térmico, ventilagdo, etc.). O acesso a tais tecnologias depende
diretamente de um poder aquisitivo maior para que possam ser adquiridas e também para manter o
seu uso (consumo de energia, que pode ser mais cara no futuro neste mesmo cendario de alta
demanda).

Além disso, foi mencionado, mais de uma vez, que o municipio ja possui atualmente uma grande
parcela de populagdo idosa, e que esta tendéncia deve aumentar nas proximas décadas. Este cenario
demandaria analises mais especificas, especialmente por sua maior vulnerabilidade aos impactos
relacionados a saude (doengas cardiorrespiratodrias, principalmente).

No tema “Saude”, comentou-se, ainda, sobre a possivel amplificacdo de impactos relacionados a
doengas de veiculagdo hidrica e aquelas causadas por vetores que se reproduzem em meios
aqudticos, como a dengue. O maior volume de chuvas no verao (periodo de férias) e o consequente
aumento da umidade, juntamente com a elevagao de temperatura, poderiam estabelecer condi¢des
mais favoraveis a sua proliferagado.

No que concerne aos impactos relacionados a salude humana, foi sugerido que o plano municipal
abordasse a questdo da qualidade do ar por conta da poluicdo atmosférica, sobretudo, e também
dos efeitos adversos causados por fatores climdticos, causando maiores danos a populagcdo. Um
exemplo dessa relacdo é um cenario com mais dias consecutivos secos (provavel no inverno, nas
préximas décadas), que diminuiria a umidade relativa do ar, reduzindo a dispersao dos poluentes, o
que afetaria ainda mais os danos a saude humana.

Sugeriu-se consultar os dados do DataSUS para estimar a vulnerabilidade atual da populacdo para
municiar a gestdo da politica climatica da cidade com informacdes confidveis a respeito da
problematica envolvendo os impactos na saide humana.

Por fim, também foi assinalada a importancia de avaliar as questdes associadas a poluicdo difusa,
que pode carrear contaminantes (ex: metais pesados) até corpos hidricos durante eventos extremos
de precipitacdo (que tendem a ganhar maior frequéncia e magnitude e amplificar os impactos dessa
ordem). Para tal, seria necessario conhecer melhor as principais fontes geradoras desses poluentes
e os possiveis fluxos de origem e destino para determinados cenarios pluviométricos. Embora
extrapole o escopo deste projeto, esta demanda pode se tornar encaminhamento futuro e integrar
alguma diretriz das medidas de adaptacao.

Sobre potenciais medidas de adaptagdo que possam minimizar os impactos inferidos ao aumento da
temperatura média e de eventos extremos, nas poucas vezes em que os participantes fizeram
sugestdes, estas foram direcionadas a estratégia de Solu¢Ges baseadas na Natureza (SbN). As
propostas referiram-se particularmente a uma das mais populares metodologias de SbN - a
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Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE), especificamente sobre arborizacdo e telhados-verdes,
além das medidas de governanca que reforcem ac¢des que acontecem em outra esfera, como na
legislagdo urbanistica e nas normativas arquitetonicas.

e Resultados - Riscos Climaticos Futuros
Os resultados da analise de riscos climaticos foram muito bem recebidos. Dada a complexidade da

analise proposta, as discussbes foram dominadas pelas questdes dos participantes relativas a
composicao dos indices, mapas e suas premissas.

Figura 4.5.3 - Quadro apresentado na 12 Oficina - Painel de riscos climaticos.

Como ilustrado na Figura 4.5.3, foram apresentados os trés cendrios iniciais de estudo, com suas
devidas evolugGes no cendrio de 2050 e um mapa de incremento de vulnerabilidade para a regido
em cada cenario.

Logo na primeira parte da discussdo, os participantes citaram a complexidade de analisar tantos
cenarios, sugerindo que concentrassemos nossos esforcos de andlise no cendrio mais critico.

A primeira sugestdo foi uma possivel mudanga de nomenclatura para auxiliar na diferenciacdo dos
niveis de impacto identificados, uma vez que o risco, dadas as caracteristicas socioambientais do
municipio, é alto em todas as classes de impacto.
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Figura 4.5.4 - Principais comentarios dos participantes a respeito dos resultados do IRCVS.

Seguiu-se uma discussdo sobre a necessidade de discutirem-se no plano as quest&es das popula¢des
tradicionais da regido e o impacto que o agravamento dos perigos pode lhes causar. Foi clarificado
que as populac¢ées tradicionais estdo consideradas no nivel mais alto de vulnerabilidade no indicador
de tipo de ocupac¢do, dando destaque natural para elas na composicdo do indice.

Em seguida, sugeriu-se que, para os mapas constantes no plano, ndo faltassem a apresentacgdo das
escalas utilizadas e das escalas dos mapas intermediarios e dados de entrada, além da especificacao
de todos os perigos tratados. Foi informado durante a oficina que isso ja estava previsto e ja estava
sendo feito.

Sugeriu-se, entdo, um recorte de analise especifica para o Porto de Santos e o envolvimento das
autoridades portudrias em discussdes focadas na area portudria. Essa recomendacdo foi acatada
pelos organizadores, que pretendem continuar interagindo com a autoridade portudria para gerar o
melhor resultado possivel para o PACS.

Por fim, sugeriu-se separar os mapas do municipio em area insular e continental para facilitar a
leitura e observagdo das classes de riscos.

4.5.2. IDENTIFICACAO DE AREAS CRITICAS DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NO
MUNICiPIO DE SANTOS (22 OFICINA PMMCS)

A 22 oficina foi realizada com os seguintes objetivos: (1) apresentacdo das d4reas criticas ja
identificadas; (2) validacdo dessas areas pelos participantes; e (3) coleta de novas indicacdes para
estudo.

Para atingir essas finalidades, a oficina debrugou-se em 16 (dezesseis) areas criticas discutidas
anteriormente com a equipe da prefeitura e a Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM). Deste modo,
cada uma das duas salas tentou discutir o maximo de pontos ja identificados partindo da regido da
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Ponta da Praia, sendo que uma das salas debateu os tépicos em sentido hordrio e a outra, discutiu
0s mesmos pontos em sentido, mas em sentido anti-horario.

O resultado foi bastante satisfatério, dado que todos os quesitos foram apresentados e discutidos
conjuntamente pelas duas salas. Na discussdo, algumas quest&es novas foram levantadas.

Na sala 1, contudo, houve uma concentragdo da discussdo em duas dreas da Ponta da Praia. Alguns
participantes estranharam a presenca de suscetibilidade a movimentos de massa numa regiao plana
e proxima a praia. Por mais que os organizadores informassem que isso se dava pela classificacdo
geotécnica do solo, os participantes foram irredutiveis e s6 aceitaram com a garantia de que esse
valor seria excluido de qualquer andlise da regido. Neste cendario, os organizadores concordaram em
retirar da andlise o valor (ja insignificante) da dimensdo de movimentos de massa na regido e
considera-lo como O (zero) para todas as anadlises futuras.

ST — ~— - — = R
Iro Validacao Areas Prioritarias - Pedro ,I, Continue collaborating using your real name. Sign up for free IS F'- Ds': . ‘

Monte Cabrio

30 Manoel (N)

o

-

Caneleira

Figura 4.5.5 - Areas criticas ja identificadas - Area Insular. Imagem extraida do software Miro.
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Figura 4.5.7 - Detalhe da regido da Ponta da Praia, que foi tema central na discussdo da sala 1. Imagem
extraida do software Miro.

Na sala dois, houve uma discussdo mais densa quanto aos aspectos que compdem o risco de cada
um dos pontos discutidos, inclusive, o levantamento de novos pontos a serem analisados no ambito
do PACS.

Comecgando pelos pontos da Figura 4.5.8, foi discutido que o ponto associado aos hospitais (Santa
Casa e Beneficéncia Portuguesa) e o relacionado ao bairro da Caneleira sdo realmente muito
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relevantes de andlise, possuindo histérico de eventos e desastres mapeados e estudados nas
regides. Alids, o pesquisador do IPT presente na oficina contou que ha um estudo bastante
detalhado a respeito de desastres relacionados a ventos na regidao da Caneleira e colocou-se a
disposi¢cdo para apresenta-lo e discuti-lo com os participantes do processo de elaboragao do PACS.

Mangue Seco
Influencia da maré - Maré

acima de 1.85 causa lamina
d'agua nas ruas - Pacita

Sta Casa e BP

Histérico de eventos de
alagamentos, envolvendo o
nospital inclusive - Pacita
Problems de drenagem
referente & interferencias
no canal auxiliar Francisco

Manoel, com problemas de
arenagem - Sandini

Figura 4.5.8 - Principais comentdrios dos participantes a respeito dos pontos associados ao mangue seco,
bairro da Caneleira e hospitais. Imagem extraida do software Miro.

Nesta regido, foi sugerido o acréscimo de um ponto no canal da divisa municipal entre Santos e Sao
Vicente, tomado por uma favela de palafitas, sendo alvo de constantes estudos e eventos extremos
relacionados tanto a chuva, quanto a maré.

Continuando a linha divisdria entre os municipios, ha o ponto do Mangue Seco e o ponto do Sado
Manoel, ambos apresentados com riscos altissimos ligados aos indicadores de maré e inundacao,
somados aos seus indices socioecondmicos baixissimos.

No caso do Mangue Seco, os participantes chamaram a atengao para o fato de que a regido possui,
com regularidade, laminas d’agua em suas ruas associadas as marés mais altas e que qualquer
evento mais forte de chuva em um dia de maré alta causa transtornos na regiao.

Além das suscetibilidades fisicas, o bairro do Sdo Manoel (Figura 4.5.9) enfrenta o problema do
indice socioecondmico dos habitantes da regido. O bairro possui um agravante ainda maior, uma vez
gue a area que ocupa é de um aterro artificial, que existe para proteger a infraestrutura de uma
adutora naquele local. Isso faz com que o ponto seja ainda mais importante de ser analisado, dado o
possivel problema de infraestrutura que pode ocorrer em caso de impactos mais severos na regido.
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que inclusive é a causa
da existencia dessa
"peninsula” - Greice

Figura4.5.9 - Principais comentarios dos participantes arespeito dos pontos naregido do bairro da Alemoa.
Imagem extraida do software Miro.

A drea seguinte analisada foi a Alemoa (Vila dos Criadores) - Figura 4.5.9, que confirma a
importancia da andlise deste ponto, atribuido a populagdo vulneravel ali existente. Essa comunidade
cresceu rapidamente em uma area de altissima suscetibilidade, incluindo fatores de riscos
ambientais associados a existéncia na drea de um antigo lixdo da cidade.

Depois da analise deste ponto na Alemoa, os participantes concordaram com as andlises dos outros
pontos ja apresentados, incluindo a do Monte Cabréo (Figura 4.5.10), e sugeriram outros trés pontos
de analise para essa fase do trabalho.

Seguindo a ordem da Figura 4.5.10, o primeiro ponto sugerido na area continental foi o da
comunidade da Mantiqueira, dado o altissimo risco tecnoldgico da regido, somado aorisco climatico.
Essa comunidade ja é alvo de uma acdo da prefeitura de realocacdo, que estd avancando bem,
segundo os participantes, apesar da resisténcia dos moradores.

O segundo ponto sugerido para analises foi o do Rio Jurubatuba, onde ha captacdo de agua potavel
pela Sabesp, que abastece todo o municipio de Santos e parte das cidades vizinhas, caracterizando-
se, assim, como infraestrutura de extrema importancia para a regido.

Por fim, o terceiro ponto a ser estudado é a regido do Caruara, em decorréncia de sua altissima
suscetibilidade a escorregamentos (encontra-se no ponto de jusante de uma bacia com histdrico de
grandes corridas de detritos) e da presenga de uma volumosa comunidade em situagdo bastante
vulneravel. Essa regidao também se caracteriza por ser muito plana e préxima ao nivel do rio, o que a
faz sofrer alguns impactos relacionados a marés mais altas. Na sua parte mais alta, ha ainda uma
captacdo de dgua da Sabesp que serve a essa comunidade e ao municipio de Bertioga.
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Figura 4.5.10 - Comentarios a respeito da regido do Monte Cabrdo e novas areas apontadas. Imagem
extraida do software Miro.

No geral, considera-se que a oficina foi um sucesso. Os organizadores acataram todas as discussdes
e sugestdes apresentadas durante a oficina paraa andlise final no PACS.

A seguir é apresentado a Figura 4.5.11, que representa as dreas criticas de vulnerabilidade a riscos
climaticos identificadas nas oficinas para elaborag¢do do PACS.
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Figura 4.5.11 - Areas criticas de vulnerabilidade a riscos climaticos identificadas no ambito das oficinas para elaboragdo do PACS. As medidas de

adaptagdo aplicaveis a estas areas estao definidas no Plano de A¢ao do PACS - Parte 2 deste documento.
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