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RESUMO

NEDER, E. A. POTENCIAL DE ADAPTAGAO DOS MUNICIPIOS PAULISTAS AOS EFEITOS DAS
MUDANGAS CLIMATICAS: Aplicagdo do indice de Adaptag¢do Urbana no Estado de Sdo Paulo.
2019. 178 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Sadde Publica, Universidade de Sdo Paulo,
S3o Paulo, 2019.

Pesquisadores apontam que a acdo antropica é responsavel pelo agquecimento de
aproximadamente 1°C na temperatura do planeta e que, se esse ritmo for mantido, a meta
do Acordo de Paris de restringir o aquecimento global em 1,5°C devera ser ultrapassada
por volta do ano de 2040. Os impactos deste aquecimento afetardo com maior intensidade
populacdes social, ambiental e economicamente mais vulneraveis, trazendo especiais
desafios para as cidades, que concentrardo 66% da populacdo mundial até a metade do
século. No Brasil, alguns fatores dificultam a ampliacdo da capacidade de adaptacdo dos
governos locais aos efeitos das mudancgas climaticas. Dentre estes fatores, destacam-se
uma taxa de urbanizacdo acima da média mundial, a desigualdade social, a maneira que
as cidades foram planejadas e o baixo dominio da questdo climética pelos gestores
publicos. Para superar estes problemas, diversos instrumentos de planejamento poderiam
ser implantados ou aprimorados, entretanto, muitos municipios necessitam de auxilio para
sua tomada de decis&o. Nesse sentido, o indice de Adaptacdo Urbana (UAI) propde uma
sistematizacdo de indicadores, que verifica a existéncia ou ndo de instrumentos de
desenvolvimento urbano e de politicas publicas, vinculados as tematicas de habitacao,
mobilidade urbana, agricultura sustentavel, gestdo ambiental e resposta aos impactos
climaticos que visam a ampliacdo do potencial adaptativo municipal. Este projeto discute
os resultados da aplicacdo do UAI nos 645 municipios do Estado de Séo Paulo,
fornecendo um diagnéstico do potencial adaptativo dos municipios paulistas. A
correlacdo desses resultados com as caracteristicas socioambientais de cada regido podera
ser utilizada para subsidiar um planejamento local e regional mais adaptado aos efeitos
das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Adaptacdo, Governos Locais, indice de Adaptagdo Urbana, Estado de S3o Paulo.



ABSTRACT

NEDER, E. A. ADAPTIVE POTENTIAL OF SAO PAULO’S MUNICIPALITIES TO CLIMATE CHANGE
EFFECTS: Application of the Urban Adaptation Index in the State of Sdo Paulo. 2019. 178p.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,

2019.

Researchers indicate that anthropic action is responsible for the warming of
approximately 1°C in the planet's temperature and that, if this pace is maintained, the goal
of the Paris Agreement to restrict global warming by 1.5°C should be exceeded by the
year 2040. The impacts of this warming will affect with greater intensity social,
environmental and economically more vulnerable populations, bringing special
challenges to cities, which will concentrate 66% of the world's population by the middle
of the century. In Brazil, some factors make it difficult for local governments to increase
their capacity to adapt to the effects of climate change. Among these factors, there is a
rate of urbanization above the world average, social inequality, the way cities have been
planned, and the low level of climate issues by public administrators. In order to
overcome these problems, several planning instruments could be implemented or
improved, however, many municipalities need assistance for their decision-making. In
this sense, the Urban Adaptation Index (UAI) proposes a systematization of indicators,
which verifies the existence or not of urban development and public policy instruments,
linked to the themes of housing, urban mobility, sustainable agriculture, environmental
management and response to climate impacts that aim to increase the municipal adaptive
potential. This project discusses the results of the application of UAI in the 645
municipalities of the State of Sdo Paulo, providing a diagnosis on the adaptive potential
of these cities. The correlation of the results with the socio-environmental characteristics
of each region can be used to support local and regional planning more adapted to the
effects of climate change.

Keywords: Adaptation, Local Governments, Urban Adaptation Index, State of Sdo Paulo.
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INTRODUCAO

A ocorréncia cada vez mais constante de eventos climaticos extremos como enchentes,
secas prolongadas, ondas de calor, tufdes e tornados, é observada em diversas partes do
planeta. A publicagdo do Relatorio Especial sobre Gestdo dos Riscos de Eventos
Extremos e Desastres para o Avango da Adaptacdo as Mudancas Climaticas pelo IPCC
no ano de 2012 (FIELD et al., 2012) teve um importante papel ao reforcar as ligacbes
entre 0 aumento da frequéncia, intensidade, distribuicdo espacial, duracdo e
temporalidade desses tipos de acontecimentos com as mudancas climaticas.

Mesmo com a existéncia de movimentos de negacionistas do aquecimento global,
motivados por convicgdo ou por conveniéncia, a agenda climatica esta cada vez mais
presente na pauta dos governos nacionais. Segundo o IPCC (2018) as atividades humanas
ja causaram o aumento de aproximadamente 1°C na temperatura global frente as médias
observadas no periodo pré-industrial e, se esse ritmo de aumento for mantido, o
aquecimento da terra devera atingir o nivel de 1,5°C entre os anos de 2030 e 2052. Como
um agravante, segundo este mesmo documento, 0 aquecimento podera ser maior em
regides ou épocas diferentes, inclusive, atingindo niveis duas ou trés vezes maiores no
Artico (IPCC, 2018).

O Acordo de Paris passou a vigorar em 2016 e tem como meta restringir a ampliacdo da
temperatura global bem abaixo dos 2° C, tentando limitar este aumento a 1,5°C acima dos
niveis pré-industriais. Ainda que as previsdes indiquem que os efeitos do aumento da
temperatura global em 1,5 °C serdo menos catastroficos do que em temperaturas maiores,
ele ja ocasionara impactos como a ocorréncia de precipitacdes extremas e a ampliacdo da
frequéncia e intensidade de dias e noites quentes. Além disso, € prevista a ocorréncia de
mais enchentes e ciclones tropicais relacionados a fortes precipitacdes, assim como a
ampliacdo de eventos de secas e déficits de precipitacdo em algumas regides (IPCC,
2018).

Pesquisadores confirmam que as atividades antrdpicas tém alterado o clima do planeta de
uma maneira a ampliar os riscos em cidades. Os efeitos sobre essas areas deverdo ser mais
devastadores, apresentando especial correlacdo com a producéo de ilhas de calor, redugéo
da qualidade do ar e a aceleracdo do escoamento superficial das aguas pluviais
(MONZONI et al., 2009; NOBRE et al., 2011; PACHAURI; MEYER, 2014,
ROSENZWEIG et al., 2015; RIBEIRO; SANTOS, 2016; HOEGH-GULDBERG et al.,
2018). Segundo a Nova Agenda Urbana do Habitat Ill, a forma que as cidades sdo
planejadas e geridas causam impactos diretos sobre a sua sustentabilidade e resiliéncia, e
as caracteristicas dos centros urbanos podem torna-los, e seus habitantes, mais
vulneraveis aos impactos adversos das mudancas climaticas (ONU, 2016).

Dessa forma, as cidades deverdo se preparar para enfrentar uma maior frequéncia de
eventos climaticos extremos e situacdes de calamidade publica, afetando especialmente a
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salde e seguranca das populacfes que ndo tém acesso a servicos e infraestruturas
essenciais (FIELD et al., 2014). Estas situacGes exigirdo ac¢Oes especificas dos governos
locais com vistas a ampliar a capacidade de adaptacdo de sua populagédo, forcando os
tomadores de deciséo a aplicar medidas diretas e indiretas que reduzam a vulnerabilidade
socioambiental e climatica dos habitantes (ROSENZWEIG et al., 2015; CONINCK et al.,
2018).

A presente dissertacao foi elaborada no @mbito do Programa de Mestrado de Profissional
em Ambiente, Saide e Sustentabilidade da Faculdade de Saude Pablica da Universidade
de S&o Paulo. Considera-se que a caracteristica multidisciplinar dos efeitos das mudancas
climéticas no nivel local possibilitou uma analise que abrangesse as diferentes interfaces
entre as tematicas propostas pelo Programa. O desenvolvimento deste trabalho se deu
através do envolvimento do autor com dois grupos de pesquisa vinculados ao Nucleo de
Apoio a Pesquisa — Mudancas Climaticas da Universidade de Séo Paulo, os Subprojetos
“Saude — vulnerabilidades e adaptacdo no contexto da satide ambiental” e “Cidades,
Vulnerabilidades e Mudancas Climaticas: uma abordagem integrada e interdisciplinar
para analise de acdes e de capacidade adaptativa (CiAdapta)”. Espera-se que os resultados
obtidos auxiliem a continuacéo das pesquisas em andamento, principalmente no tocante
aos desafios do planejamento local frente as alteracdes climaticas e as suas relagdes com
a qualidade de vida da sociedade.

Problematiza¢ao da pesquisa

Apesar da importancia das cidades na agenda da sustentabilidade neste século 21, ainda
faltam no Brasil elementos mandatérios para a acdo dos municipios para a reducdo das
suas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e para a implantacdo de medidas de
adaptacdo. A Politica Nacional de Mudancas Climaticas (PNMC)(BRASIL, 2009), em
vigéncia desde 2009, tem como uma de suas diretrizes o “estimulo e o apoio a
participacdo dos governos federal, estadual, distrital e municipal, assim como do setor
produtivo, do meio académico e da sociedade civil organizada, no desenvolvimento e na
execucdo de politicas, planos, programas e ac¢des relacionados a mudanca do clima”
(BRASIL, 2009), contudo, ndo ha nenhuma obrigacdo para que estes entes federativos
realizem tais medidas.

Frente a temética da mitigacao que apresenta marcos importantes desde a década dos anos
1990, a adaptacdo sé recebeu 0 mesmo grau de importancia nas discussdes internacionais
durante a COP16, em 2010, com a negocia¢do do acordo de Cancun (RODRIGUES
FILHO et al., 2016; UNFCCC, 2019a). No Brasil, o Plano Nacional de Adaptacdo a
Mudanca do Clima (PNA) s6 foi aprovado em 2016 (BRASIL - MMA, 2016a),
apresentando 11 (onze) estratégias setoriais e tematicas a serem aplicadas para a
promogéo da capacidade de adaptagé@o dos entes federativos e para a redugdo dos riscos
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relacionados & mudancgas climaticas, ainda enfrentando dificuldades para a sua
incorporacdo, especialmente nos centros urbanos (DI GIULIO et al., 2016).

A adaptacdo é o conjunto de a¢Bes que a sociedade pode realizar para minimizar os
impactos, ou se aproveitar dos beneficios, relacionados as condi¢des climaticas atuais ou
previstas para o futuro. A capacidade adaptativa de um sistema esté relacionada ao quanto
ele estd preparado para lidar com os efeitos das alteracbes climatica, podendo ser
ampliada ou reduzida através de ac¢Oes individuais ou por politicas publicas. Caso este
sistema consiga absorver estas alteracdes e manter o seu funcionamento original, ele sera
considerado como um sistema resiliente (THE WORD BANK, 2011; IPCC, 2014).

Compreendendo o importante papel que as cidades possuem no enfrentamento das
mudancas climaticas, seja na implementacdo de medidas de adaptacdo como na mitigacdo
das emissdes de gases de efeito estufa (ROSENZWEIG et al., 2015), um dos objetivos da
estratégia de cidades do PNA € o fornecimento de subsidios para que 0s governos locais
considerem a questdo climatica durante a formulacao de suas politicas de planejamento e
desenvolvimento urbano. Esta acdo é fundamental uma vez que as cidades enfrentam
obstaculos técnicos e financeiros que dificultam a elaboracéo de instrumentos especificos
como estratégias ou planos de adaptacdo (MARGULIS, 2017).

Uma vasta literatura se debruga sobre as dificuldades e barreiras que as cidades e 0s
governos locais ainda encontram para avancar na agenda climatica. Parte desses desafios
esta relacionada as dificuldades dos governos locais em utilizar e acessar informacdes
sobre as mudancas climaticas e a capacidade das cidades em se adaptar. As incertezas e
controvérsias dos efeitos das mudancas climaticas, as diferentes percepcdes de risco
frente a estes impactos, o uso da linguagem técnica e o distanciamento entre 0s
pesquisadores e 0s tomadores de decisdo sdo barreiras a serem ultrapassadas para a
ampliacdo da capacidade adaptativa em nivel local(DI GIULIO et al., 2016). Além disso,
sd0 poucos 0s municipios com potencial para obtencdo de crédito no mercado
internacional, e, dessa forma, a maioria dos municipios do mundo dependem de recursos
préprios ou de repasses de outras esferas de governo (federal ou estadual) para viabilizar
projetos em respostas aos impactos das mudancas climaticas, dificultado a sustentagdo
desses projetos a longo prazo e a ampliacdo da escala de suas acdes (ICLEI, 2016). Esta
situacdo é ainda mais grave em municipios de pequeno porte onde adaptacdo climatica
entra como mais uma tematica em uma complexa agenda de prioridades, competindo com
outras tematicas urgentes como a salde, seguranca e educa¢do (MARGULIS, 2017).

Dentre as diferentes abordagens para a adaptacdo as mudancas climaticas, dois tipos se
destacam; uma marcada por um comprometimento mais especifico do poder publico com
a questdo, a Abordagem Dedicada (Dedicated Approach), e uma abordagem mais indireta
e abrangente, na qual os resultados ndo se relacionam somente com a tematica da
adaptacéo, sendo denominada como Abordagem Transversal (Mainstreaming Approach)
(UITTENBROEK et al., 2013, 2014). Um exemplo de Abordagem Dedicada para
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municipios € a elaboracdo de estratégias ou politicas especificas focadas em mudangas
climéticas, incluindo as de mitigacdo e as mais centradas na adaptacdo, o que exige do
municipio vontade politica, recursos, objetivos e uma distribuicdo formal de
responsabilidades para que as metas propostas sejam alcancadas (UITTENBROEK et al.,
2013).

Na outra direcdo, pode-se adotar a Abordagem Transversal, a qual permite que 0s
tomadores de decisdo incluam medidas de resposta aos efeitos das mudancas climaticas
através em outras politicas e processos, podendo influenciar na reducdo da
vulnerabilidade de locais e populacBes aos efeitos das mudangas climaéticas, inclusive
para situagdes onde o discurso climatico ndo tem a forga necesséria ou quando as
mudancas climaticas sdo percebidas como um problema menor(DI GIULIO; et al., 2017;
RUNHAAR et al., 2017; DI GIULIO; BEDRAN-MARTINS; VASCONCELLOS;
RIBEIRO, 2017)

Uma vez que os efeitos das mudancas climéticas serdo maiores sobre populacées social,
ambiental e economicamente mais vulneraveis (THE WORD BANK, 2011; FIELD et al.,
2014; HOEGH-GULDBERG et al., 2018), existem diferentes maneiras de se enfrentar os
impactos climaticos e ampliar a capacidade de adaptacdo de sistemas. Uma opcéo é a
atuacdo focada nos impactos previstos, aplicando medidas para a antecipacéo,
identificagdo e resposta aos riscos. Este conjunto de medidas sdo relacionadas com a
capacidade especifica de atuacdo frente as alteracdes climaticas. Por outro lado, como a
reducdo da situacdo de vulnerabilidade socioambiental de uma comunidade também
reduz os riscos a que ela estd submetida, a capacidade genérica surge como uma segunda
opcao de atuacdo, sendo composta pelos fatores sociais, econdmicos e politicos que
ampliam ou reduzem a vulnerabilidade de uma determinada populacdo(DI GIULIO et al.,
2016).

Levando em consideracdo que menos de 1% dos municipios brasileiros possuem
iniciativas climaticas (MARGULIS, 2017), das quais a maioria ainda tem como foco
exclusivo a mitigagdo, é preciso investigar se 0s municipios estdo criando outros
instrumentos ou aplicando intervengdes que os auxiliem a ampliar suas capacidades
adaptativas. Neste sentido, e com o0s objetivos de sistematizar estas acdes e incentivar as
atuacdes de outros municipios, foi elaborado, em conjunto com pesquisadores do Protejo
CiAdapta!, o indice de Adaptacdo Urbana (Urban Adaptation Index — UAI). Este indice
agrega informacdes sobre a existéncia ou ndo de instrumentos de desenvolvimento urbano

1O projeto "Cidades, Vulnerabilidade e Mudangas Climaticas: uma abordagem integrada e
interdisciplinar para analise de acles e de capacidade adaptativa" - CiAdapta é coordenado pela
Profa. Gabriela Marques Di Giulio (FSP-USP), financiado pelo CNPq (Proc. 446032/2015-8) e conta
com a participagdo de uma rede de pesquisadores de oito universidades publicas (USP, Unifei,
Unicamp, UFAM, UFRGS, UFRN, UFES, UFPR) e University of Michigan. O projeto envolve um
estudo sobre como grandes cidades brasileiras vém incorporando a questdo climatica em suas
agendas e politicas publicas e que fatores influenciam em suas capacidades adaptativas. Link do
projeto: https://ciadapta.webnode.com/
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e politicas publicas que auxiliariam a ampliacdo do potencial adaptativo municipal no
contexto brasileiro. Para sua elaboragéo, foram consideradas dimensdes que contemplam
proposicoes e intervencdes relacionadas a capacidade adaptativa genérica do municipio
em ampliar o seu potencial de adaptacdo, podendo resultar em beneficios indiretos frente
aos impactos das mudancgas climaticas. Nesse sentido, e em consonancia com a literatura
analisada, quatro dimensdes foram definidas: Habitacdo, Mobilidade Urbana, Agricultura
Sustentavel e Gestdo Ambiental do territério. Complementarmente, buscou-se integrar ao
indice uma dimensdo que considera proposicdes e intervencdes mais ajustadas a
capacidade especifica do municipio, atuando na minimizacdo dos impactos diretos dos
eventos climéticos (DI GIULIO et al., 2016). Assim, a quinta dimensdo integrada ao
indice refere-se a Resposta aos Impactos Climaticos.

A definicdo destas 05 (cinco) dimensfes foi ajustada durante o processo de busca
indicadores e fontes de informacgdes confiaveis sobre os municipios brasileiros. Para
tanto, os pesquisadores do projeto CiAdapta selecionaram 26 (vinte e seis) indicadores
derivados do Relatério Perfil dos Municipios Brasileiros, lancado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2017 (IBGE, 2018a), com o foco em informacdes
que demonstrassem o potencial institucional dos municipios para se adaptar as mudancas
do clima. Esses indicadores foram posteriormente correlacionados e validados com as
diretrizes propostas pelo Plano Nacional de Adaptacdo(BRASIL - MMA, 2016a),
informagdes que séo apresentadas nos Quadros 6 a 10 do Item 3.3 deste documento.

Nesta dissertacdo, a partir da elaboracdo do UAI, propde-se sua aplicacdo para 0s 645
municipios do Estado de S&o Paulo, com o objetivo de obter um retrato da situacéo atual
dos municipios do estado mais rico e populoso da federacdo quanto a estrutura
institucional e legal vigente e sensivel a capacidade de adaptacdo as mudancas do clima.
As andlises realizadas e a apresentacdo grafica dos resultados obtidos, inclusive para cada
uma das dimensdes que compdem o UAI, fornecem um diagnostico e indicagOes de
setores onde 0s municipios e governos regionais poderdo concentrar os seus esforcos para
a ampliacéo do potencial adaptativo local.

Espera-se que este indice funcione como uma ferramenta para subsidiar a criacdo de
politicas publicas e a alocacdo de esforcos, seja na esfera regional ou local, auxiliando na
preparacdo dos municipios para os efeitos das mudancas climaticas. Entretanto, ressalta-
se que a selecdo das acdes a serem realizadas pelos municipios deverdo ser precedidas de
uma analise dos instrumentos mais adequados para as demandas e caracteristicas de cada
regido, de modo a permitir um desenvolvimento mais sustentavel e que traga maior
qualidade de vida para seus habitantes.
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Objetivos

Os objetivos desta dissertacdo foram definidos da seguinte forma:

Objetivo Geral: Avaliar o potencial adaptativo institucional dos municipios
paulistas frente aos efeitos das mudancas climaticas.

Objetivo Especifico 01:  Identificar, por meio de revisao de literatura, os principais
impactos das mudancas climaticas nos centros urbanos e
os fatores que influenciam a capacidade adaptativa dos
municipios.

Objetivo Especifico 02:  Aplicar o indice de Adaptacdo Urbana aos municipios do
Estado de Séo Paulo.

Objetivo Especifico 03:  Avaliar os resultados obtidos considerando a sua
distribuicdo  espacial e  outras  caracteristicas
socioambientais dos municipios paulistas.

Metodologia

A abordagem utilizada para a realizacdo desta pesquisa possui um carater
exploratorio(GIL, 2002), uma vez que buscou-se verificar diferentes aspectos
relacionados a temética da adaptacdo climatica em ambito local. A metodologia de
pesquisa de métodos mistos discutida por CRESWELL (2007) também apresenta
correlagfes com o processo de elaboracao desta dissertacdo, ao propor a uniao de métodos
quantitativos e qualitativos em um mesmo estudo. Dentre as estratégias da pesquisa de
métodos mistos, foi selecionada a estratégia exploratdria sequencial, onde parte-se da
realizacdo de um levantamento inicial de informacGes de referéncia através da coleta e
analise de dados qualitativos, seguida por uma andlise quantitativa de dados e a posterior
integracdo dessas informacg6es durante a analise dos resultados(CRESWELL, 2007).

Por meio de uma pesquisa bibliografica e documental abrangendo instrumentos juridicos,
politicas de estado e trabalhos técnicos e académicos, foi avaliado o estado da arte da
temética das mudancas climéaticas no mundo, no Brasil e no estado de Sdo Paulo. Devido
a recente ampliacdo do protagonismo da adaptacdo climatica, foram levantadas
informagdes especificas que ajudaram a compreender qual o entendimento desta tematica
pela academia e organismos internacionais, além do seu papel como estratégia de
enfrentamento aos impactos climéaticos. O conjunto de documentos consultados
possibilitou ainda a obtengdo dos subsidios tedricos necessarios para a correlagdo entre
os temas de interesse da pesquisa (mudancas climaticas, cidades e adaptacéo), auxiliando
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na avaliacdo dos impactos a que os governos locais estardo submetidos e o seu papel como
principais atores para o fornecimento de respostas as altera¢fes climaticas.

Para compreender como a adaptacdo tem sido considerada na esfera municipal, foi
realizada uma busca por trabalhos cientificos sobre a aplicacdo de medidas de adaptagédo
por governos locais de diferentes cidades ao redor do mundo. Para isso, realizou-se uma
busca nas bases de dados Web of Science e Scopus por meio da selecdo das palavras-
chave: Mudanca Climatica, Urbano, Politica, Adaptacdo, Planejamento e Cidades ou
Cidade (formato da pesquisa ¢ termos em inglés: “climate change” and urban and policy
and adaptation and planning and (city or cities)).

Considerando o planejamento urbano como um importante instrumento que relaciona 0s
diversos setores presentes em ambito local, os resultados obtidos nas pesquisas foram
analisados, sendo selecionados aqueles que tratavam de experiéncias de aplicacdo de
medidas de adaptacdo por meio do planejamento urbano em cidades.
Complementarmente, de modo a obter as produ¢fes mais recentes sobre o tema, 0s termos
Adaptacdo Climatica, Mudanca Climatica e Planejamento urbano (termos utilizados em
inglés: climate adaptation, climate change e urban planning) foram inseridos no sistema
de busca de artigos do Google Scholar, que apresenta as novas produc¢des na tematica de
interesse, das quais, as mais relevantes foram consideradas para anélise.

A partir da andlise desta pesquisa bibliogréfica, as principais medidas observadas nos
estudos analisadas foram organizadas entre as teméticas Habitacdo e Planejamento
Urbano, Mobilidade, Producdo de Alimento, Gestdo Ambiental e Resposta aos Impactos
Climaticos. Ainda que esta relacdo de medidas ndo tenha como intuito esgotar as
possibilidades de atua¢do em ambito municipal ou de servir como um check list para a
atuacdo de governos municipais, ela ajudou na andlise dos indicadores aplicados nesta
dissertacdo.

Para o célculo do indice de Adaptacdo Urbana (UAI) dos municipios do estado de S&o
Paulo, tendo como objetivo avaliar o potencial dos municipios em se adaptar aos efeitos
das mudancas climaticas, foi aplicada a metodologia elaborada pelo autor e outros
pesquisadores no @mbito do Projeto CiAdapta.

A selecdo dos indicadores que compuseram o UAI teve como base a publicacdo Perfil
dos Municipios Brasileiros de 2017 - Munic 2017, elaborada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2018a). Em sua 15?2 edi¢do, a pesquisa Munic
apresentou o levantamento realizado 5570 municipios brasileiros ao longo do ano de 2017
abrangendo informacbes sobre a gestdo e estrutura dos municipios a partir de
questionarios aplicados as administracdes municipais. Com o auxilio dos pesquisadores
do IBGE, cada municipio indicou 0s responsaveis pela coleta e sistematizacdo das
informagdes junto aos diversos setores. Por fim, os resultados foram validados pelas
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diferentes Unidades Estaduais do IBGE, com o apoio da Coordenagdo de Populacéo e
Indicadores Sociais, até a sua consolida¢do no documento avaliado (IBGE, 2018a).

A deciséo de que a composicdo do UAI tivesse como base as informagdes do Munic levou
em consideragéo a expertise e reconhecimento do IBGE, a abrangéncia e disponibilidade
dos dados apresentados, aléem do seu potencial de atualizacdo periddica, o que permitira
avaliar a evolucdo do UAI de um determinado municipio periodos diferentes.

A selecéo dos indicadores que compuseram o UAI teve como pano de fundo impactos
previstos em ambito municipal e as potenciais medidas de adaptacdo que podem ser
incentivadas pelos governos locais. Além disso, foram selecionados indicadores que
avaliassem a existéncia ou a auséncia de instrumentos de gestao que, se aplicados levando
em consideracdo a questdo climatica, podem ampliar a capacidade adaptativa municipal.

Dessa forma, o UAI é composto por 26 indicadores distribuidos em 05 (cinco),
denominadas: Habitacdo, Mobilidade Urbana, Agricultura Sustentavel, Gestdo
Ambiental e Resposta aos Impactos Climaticos. As dimensoes e indicadores que compde
0 UAI sdo apresentados no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Dimensbes e indicadores do UAI
Dimensdes Indicadores

Existe Plano Municipal de Habita¢&o?
Habitacao Existe Conselho Municipal de Habitacao?

Existe Fundo Municipal de Habitacao?

Existe Plano Municipal de Transporte?

N Existe Transporte coletivo por énibus intramunicipal?
Mobilidade

Existe Transporte coletivo por 6nibus intermunicipal?
Urbana P P P

Existe Ciclovia no municipio?

Existe Bicicletario no municipio?

W e N o g ~w bR

A prefeitura desenvolve programa ou acao de estimulo a agricultura
organica?

10. A prefeitura desenvolve programa ou a¢do de estimulo a agricultura
Agricultura familiar?
Sustentavel 11. A prefeitura desenvolve programa ou agéo de estimulo & Producéo
de hortas comunitarias?

12. A prefeitura desenvolve programa ou acdo de prevencdo contra
problemas climéticos para o setor?
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Dimensoes

Indicadores

13.

A prefeitura desenvolve programa ou acdo para estimulo ao
associativismo (associacao de produtores, cooperativas etc.)?

Gestdo
Ambiental

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

O municipio possui Fundo Municipal de Meio Ambiente ou
similar?

Existe legislacdo ou instrumento de gestdo ambiental no municipio
que contemple saneamento basico (mesmo que na Lei Organica,
Plano Diretor, Codigo Ambiental etc.)?

Existe legislacdo ou instrumento de gestdo ambiental no municipio
que contemple area e/ou zona de prote¢do ou controle ambiental
(mesmo que na Lei Orgénica, Plano Diretor, Cddigo Ambiental
etc.)?

Existe legislacdo ou instrumento de gestdo ambiental no municipio
que contemple poluicdo do ar (mesmo que na Lei Organica, Plano
Diretor, Cédigo Ambiental etc.)?

Existe legislacdo ou instrumento de gestdo ambiental no municipio
que contemple protecdo a biodiversidade (mesmo que na Lei
Organica, Plano Diretor, Codigo Ambiental etc.)?

Existe legislacdo ou instrumento de gestdo ambiental no municipio
que contemple adaptacéo e mitigacdo de mudanca do clima (mesmo
que na Lei Orgénica, Plano Diretor, Codigo Ambiental etc.)?

O municipio possui Plano de Gest&o Integrada de Residuos Sélidos,
nos termos da Politica Nacional de Residuos Sélidos?

O municipio paga diretamente por servi¢os ambientais — PSA?

Resposta aos
Impactos
Climaticos

22.

23.

24,

25.

26.

O municipio possui como instrumento de planejamento Lei de Uso
e Ocupacao do Solo que contemple a prevencdo de enchentes ou
inundacdes graduais, ou enxurradas ou inundacdes bruscas?

O municipio possui como instrumento de planejamento Lei de Uso
e Ocupacdo do Solo que contemple a prevencdo de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas?

O municipio possui como instrumento de planejamento Plano
Municipal de Reducédo de Riscos?

O municipio possui como instrumento de planejamento Carta
geotécnica de aptiddo a urbanizacéo?

Em relacdo a gestdo de riscos e resposta a desastres, existe no
municipio Coordenagdo Municipal de Defesa Civil (COMDECs)?

Fonte: Elaborado pelo autor
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Visando validar os indicadores selecionados no UALI, realizou-se uma comparagéo desses
indicadores com o Plano Nacional de Adaptagdo aprovado em 2016 (BRASIL - MMA,
2016a). Para tal, foi verificada a existéncia de diretrizes que apresentassem correlactes
com os instrumentos selecionados.

Uma vez tabuladas as respostas para cada indicador dos 645 municipios paulistas em uma
planilha Office Excel, a existéncia de instrumentos/politicas foi pontuada como “1” ¢ a
sua auséncia como “0”. Além disso, a inexisténcia da informacdo municipal para um
indicador, com base no relatério do MUNIC 2017 (IBGE, 2018a), foi tratada como
auséncia do instrumento, também recebendo a pontuagdo “0”, medida que possibilitou a
comparagao entre os diferentes municipios do Estado.

Em posse das pontuacdes de cada indicador, realizou-se a média dos resultados obtidos
em cada uma das 5 (cinco) dimensoes selecionadas, fornecendo resultados setoriais para
0s municipios avaliados. Finalmente, o UAI de cada municipio paulista foi obtido pela
média dos resultados de cada uma das 5 dimensGes que o compde, variando de zero (0),
para 0s municipios com o menor potencial em se adaptar a um (1), para 0s municipios
que apresentam o maior potencial de adaptacéo.

E importante ressaltar que a existéncia de um instrumento e sua pontuagdo como “1” no
calculo do UAI ndo significa que este instrumento contém as medidas de adaptacdo
necessarias para aquele municipio ou que ele tem sido efetivamente aplicado. A proposta
do UAI considera que a existéncia do instrumento é a condic&o inicial para que, quando
0 municipio decidir ampliar a sua resiliéncia, ele tenha os meios para que isso seja
realizado.

Apbs o célculo das pontuaces do UAI para cada municipio paulista e suas dimensoes,
os indices obtidos foram inseridos em um Sistema de Informac6es Geograficas (SIG), por
meio do programa QGIS. A alimentacdo deste sistema com outras informacdes obtidas
em bases de dados secundarias e relatorios técnicos permitiu a realizagdo de correlagdes
espacializadas entre os resultados obtidos e a sua comparacdo com as caracteristicas
socioambientais de cada area, possibilitando um aprofundamento na leitura do territério.

Visando facilitar a utilizacéo e o entendimento dos resultados do indice, foram definidas
cinco faixas de pontuacdo relacionadas a uma escala de cores semaforica, variando do
verde escuro (melhor resultado) ao vermelho escuro (pior resultado), permitindo a
comparacdo visual entre os diferentes municipios € de um mesmo municipio nas
diferentes dimensdes.

Além dessa anéalise espacializada, foram realizadas correlagdes do UAI com diferentes
indices através da funcdo de correlacédo linear de Pearson (CORREA, 2003) através da
fungdo CORREL disponivel no programa Office Excel. O Coeficiente de Correcdo Linear
de Pearson (r) relaciona duas matrizes de valores retornando uma correlagéo entre eles,
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através da seguinte formula, onde (n) é o nimero de observagdes, (xi) € a varidvel
independente e (yi) é a variavel dependente:

aniy- _(in)(yi)
\/[nlez - (in)z] * [nzyiz - (ZJ’i)Z]

Fonte: (CORREA, 2003)

r =

Dessa forma, para cada um dos 645 municipios paulistas, foi avaliada a correlagéo entre
os resultados do UAI com o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e o
Nivel de Riqueza dos municipios paulistas, proposto pelo Indice Paulista de
Responsabilidade Social (IPRS).

Organizag¢ao da dissertagao

Para além dessa introducdo, esta dissertacdo foi organizada em seis capitulos. No primeiro
sdo apresentadas as bases tedricas das pesquisas e negociacfes climaticas internacionais
até o Acordo de Paris, os conceitos fundamentais para a compreensdo da adaptacdo as
mudancas climéticas e a evolucdo da tematica no Brasil e do Estado de Sao Paulo.

No segundo capitulo é avaliado o papel dos governos municipais na adaptacdo climatica,
0s principais impactos a que 0s municipios estdo submetidos e as medidas de adaptacdo
que podem ser aplicadas em ambito local, com foco em instrumentos de desenvolvimento
urbano e politicas publicas.

No terceiro capitulo, sio apresentadas as bases do indice de Adaptacio Urbana produzido
no ambito do Projeto CiAdapta e suas correlacdes com o Plano Nacional de Adaptacao

O quarto capitulo apresenta o UAI calculado para os 645 municipios do Estado de S&o
Paulo, as andlises sobre os resultados obtidos e uma discussao sobre as potencialidades e
restricdes da aplicacdo desta ferramenta por municipios e 6rgaos estaduais.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusfes da dissertacdo sobre a aplicacdo do
UAI aos municipios paulistas, seguido pelo capitulo final, que apresenta as consideracdes
gerais da dissertacao.
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Produto Final

Como essa dissertacdo foi elaborada no ambito de um mestrado profissional, buscou-se
trazer contribuicdes para a discussdo atual sobre mudancas climéaticas, adaptacdo e
governos locais, numa perspectiva de compreender as sinergias existentes entre
instrumentos e intervencdes aplicadas pelos municipios e a adaptacéo climatica, visando
a promocao de cidades mais saudaveis e sustentaveis. Como produto final da dissertacéo,
sera disponibilizado o indice de Adaptacdo Urbana (UAI) aplicado aos municipios do
Estado de S&o Paulo, o qual podera ser utilizado como um produto técnico de referéncia
ou uma ferramenta que sirva de subsidio para a¢des de planejamento que visem ampliar
a capacidade adaptativa dos municipios paulistas. A escolha de uma base de dados oficial
e de atualizacéo periddica, possibilitara ainda que os municipios acompanhem a evolucao
de seu potencial adaptativo, auxiliando as futuras tomadas de decisdo. Esta anélise ainda
podera ser realizada regionalmente ou para o estado como um todo, fornecendo elementos
para a criacdo ou adequacéo de politicas publicas setoriais.
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1 MITIGACAO E ADAPTACAO AS MUDANCAS
CLIMATICAS: DO GLOBAL AO LOCAL

Uma das principais instituices que organiza as bases cientificas para a criacdo de
politicas relacionadas as mudancas climaticas € o Painel Intergovernamental sobre a
Mudanga do Clima — IPCC (Intergomernmental Panel on Climate Change). O IPCC foi
criado em 1988 e produz regularmente relatdrios sobre as mais recentes descobertas sobre
as mudancas climaticas, seus impactos, riscos futuros e opcoes de adaptacdo e mitigacao.
Para isso, o IPCC conta com a participacdo de diversos pesquisadores e revisores que
avaliam as publicagfes mais consistentes sobre as teméticas abordadas no naquele
momento. Atualmente, o IPCC ¢ organizado em trés diferentes grupos de trabalho, o WGI
que avalia as bases cientificas das mudancas climaticas, o WGII que abrange os impactos,
aadaptacdo e a vulnerabilidade, e 0o WGIII que avalia as medidas de mitigacdo necessarias
para reverter o avanco da mudanca do clima. Adicionalmente, o IPCC conta com uma
forca tarefa para a definicdo de metodologias para o célculo e informacéo de emissbes a
serem utilizadas nos inventarios nacionais de gases de efeito estufa (IPCC, 2013).

O primeiro relatério de avaliacdo (AR1) foi elaborado pelo IPCC em 1990, apresentando
a importancia global da tematica das mudancas climaticas e da cooperacao internacional
frente ao tema. O AR1 foi decisivo para a formalizagdo da Convencao Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, em inglés) na Eco-92 (Conferéncia das
NagOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento) realizada no Rio de Janeiro em
1992, onde foram definidos compromissos e obrigacfes a todos 0s paises participantes
(Partes). A partir do ano de 1995 a UNFCCC passou a realizar as Conferéncias das Partes
(COP) com periodicidade anual (IPCC, 2019).

O segundo relatorio do IPCC (AR2), elaborado em 1995, forneceu a base teorica aos
paises na adogédo do Protocolo de Quioto. O Protocolo de Quioto foi adotado formalmente
em 1997 durante a terceira Conferéncia das Partes (COP 3) definindo que os paises
desenvolvidos (denominados de Anexo I) deveriam implantar politicas e medidas para a
reduzir suas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

No ano de 2001 foi publicado o terceiro relatorio do IPCC (AR3) tendo como foco a
avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas e ressaltando a necessidade da aplicacdo
de medidas de adaptacdo. Além disso, foi criado, no &mbito do Protocolo de Quioto, o
Fundo de Adaptacdo (Adaptatiom Fund) com o objetivo de auxiliar os paises a se adaptar
aos efeitos das mudancas climaticas(IPCC, 2019; RODRIGUES FILHO et al., 2016;
UNFCCC, 2019a, 2019b). Outros marcos importantes para a tematica da adaptacao
ocorreram em 2003, durante a COP-09, onde foram demandados trabalhos sobre os
impactos das mudancas do clima, vulnerabilidade e adaptacdo. Essas tematicas
compuseram ainda o Plano de Trabalho de Nairobi, estabelecido na COP-11 em 2005 e
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nomeado, no ano seguinte, em homenagem & capital do Quénia durante a COP-
12(CARVALHO et al., 2014; RODRIGUES FILHO et al., 2016).

O protocolo de Quioto passou a vigorar em 16 de fevereiro de 2005, tendo como primeiro
periodo do compromisso de 2008 a 2012, visando uma reducédo em média de 5,2% frente
as emissdes de 1990. Em 2007, o quarto relatorio (AR4) foi elaborado fornecendo os
elementos para a acdo pos Protocolo de Quioto. Neste mesmo ano, na COP 13, as Partes
entraram em um acordo sobre o Bali Road Map, que estabeleceu um plano de acdo com
as medidas a serem adotadas para a vigéncia do primeiro periodo do Protocolo de Quioto
e as negociagdes para um segundo periodo do protocolo, ap6s 2012 (RODRIGUES
FILHO et al., 2016; ONU, 2018; IPCC, 2019; UNFCCC, 2019b, 2019a).

Na COP 15, em 2009, foi discutido o Acordo de Copenhague, o qual ndo foi aprovado
por unanimidade, mas que serviu como base para negociagdes futuras. No ambito deste
acordo, ainda que tenha sido discutido se o aguecimento do globo deveria ser fixado em
1,5° C acima dos niveis pré-industriais para que as consequéncias do aquecimento global
fossem menores, definiu-se que o aquecimento deveria ser restringido em até 2° C
(UNFCCC, 2019a).

A COP16, em 2010, foi marcada pela negociagdo do Acordo de Cancun onde definiu-se
a criacdo do Fundo Verde para o Clima (Green Climate Fund) e do Quadro de Adaptagéo
de Cancun (Cancun Adaptation Framework), sendo a primeira vez que a temética da
adaptacéo recebeu o mesmo grau de importancia da mitigacdo em uma Conferéncia das
Partes (RODRIGUES FILHO et al., 2016; UNFCCC, 2019a).

Em 2012 o primeiro periodo de compromisso do protocolo de Quioto se encerrou. Como
ndo houve consenso na criacdo de um novo acordo, foi criado um segundo periodo de
compromisso através do Doha Amendment, se estendendo até 31 de dezembro de 2020,
onde deveriam ser reduzidas, em pelo menos, 18% das emissdes relativas a 1990 (FIELD
et al., 2014; RODRIGUES FILHO et al., 2016; ONU, 2018; UNFCCC, 2019b, 2019a).

O 5° Relatdrio de Avaliacdo — AR5, tltimo publicado pelo IPCC (PACHAURI; MEYER,
2014), considerou ndo haver mais duvidas quanto a responsabilidade das atividades
antrépicas frente as mudancas do clima nas ultimas décadas, principalmente quanto as
alteracdes da atmosfera em ambito regional e as variacdes da temperatura dos
oceanos(HOEGH-GULDBERG et al., 2018). O AR5, finalizado no ano de 2014, serviu
como base para as negociacOes realizadas durante a COP-21 (Conferéncia das Partes
realizada em Paris em dezembro de 2015) que culminou na assinatura do “Acordo de
Paris”, um novo pacto a ser implementado ap6s 2020 que compreende tanto a mitigagdo
como a adaptacdo, tendo como objetivos (UNFCCC, 2015, 2019a; ONU, 2018; IPCC,
2019):
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“(a) Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo dos 2
°C acima dos niveis pré-industriais e buscar esforcos para limitar o
aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais,
reconhecendo que isso reduziria significativamente 0s riscos e

impactos das mudancas climaticas;

(b) Aumentar a capacidade de adaptar-se aos impactos adversos das
mudancas climaticas e fomentar a resiliéncia ao clima e o
desenvolvimento de baixas emissdes de gases de efeito estufa, de uma

forma que ndo ameace a producao de alimentos;

(c) Promover fluxos financeiros consistentes com um caminho de
baixas emissdes de gases de efeito estufa e de desenvolvimento

resiliente ao clima.”

(UNFCCC, 2015 - Tradugéo Centro de Informacéo das
Nacbes Unidas para o Brasil - UNIC Rio)

Para que este limite de aquecimento seja respeitado, 0s paises deverdo atender as metas
de reducdo de emissdes por eles apresentadas através das NDC (Nationally Determined
Contribution). Estas metas devem ainda ser atualizadas a cada 5 anos, sendo
acompanhadas de informacdes transparentes que apresentem as situacfes a que 0s paises
estdo submetidos.

Entretanto, mesmo com o atendimento das metas do Acordo de Paris, a populacdo
mundial ainda estara submetida a uma ampliacdo média de temperatura de 1,5 a 2°C,
sendo necessario atuar na adaptacdo aos efeitos que ocorrerdo. Dessa forma, o Acordo
estabeleceu dentre as suas metas a ampliacdo da capacidade adaptativa, o fortalecimento
daresiliéncia e a reducédo das vulnerabilidades as mudancas climaticas dos paises de modo
a contribuir com o desenvolvimento sustentavel e fornecer uma resposta adequada aos
efeitos da meta de ampliacdo de temperatura acordada. Além disso, os paises signatarios
devem fortalecer a cooperacdo no ambito do Quadro de Adaptacdo de Cancun (Cancun
Adaptation Framework) quanto ao compartilhamento de informacdes, fortalecimento de
arranjos institucionais, ampliagdo do conhecimento cientifico sobre o tema, ampliacdo da
eficacia e durabilidade de medidas de adaptacdo, além da proposicdo de que os paises
desenvolvidos auxiliem os paises em desenvolvimento em se adaptar (UNFCCC, 2015,
2019a).

Outro importante marco ocorrido no ano de 2015 foi a ado¢do do Marco de Sendai para
a Reducdo de Riscos de Desastres. Reforcado pelo Acordo de Paris, este marco prevé a
complementacdo das acOes previstas pelo Marco de Hyogo (2005 — 2015) com quatro
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acOes prioritérias a serem realizadas entre os anos de 2015 e 2030: conhecer 0s riscos de
desastre; fortalecer a governanca para 0 gerenciamento desses riscos; realizar
investimentos para a ampliacéo da resiliéncia; e, aprimorar o planejamento para a acéo
frente a estes riscos, melhorando a dinamica para a recuperagdo, reabilitacdo e
reconstrucdo de areas atingidas(ONU, 2015a).

Atualmente os pesquisadores do IPCC estdo trabalhando no sexto relatério de avaliacdo
(ARS), inclusive com a publicacdo de relatdrios especiais intermediarios, o qual deve ser
finalizado em 2022 (IPCC, 2019). Em outubro de 2018, o IPCC publicou um relatério
especial sobre os impactos do aguecimento global acima de 1,5°C previstos no Acordo
de Paris, 0 SR1.5 (IPCC, 2018). Segundo este relatorio, a adaptacao e a mitigacdo ja estdo
sendo colocados em pratica e os riscos futuros previstos deverdo ser reduzidos pela
ampliacdo e aceleracdo da aplicacdo de medidas de mitigacdo de longo alcance,
multinivel e trans-setorial, aplicadas em conjunto com medidas de adaptacao
incrementais e transformacionais, em um processo constante de ajustamento. Avaliando
cenarios do aquecimento global de 1,5°C e do aquecimento entre os 1,5 a 2°C, o relatério
informa haver alta confiabilidade no aumento das temperaturas médias na maioria dos
continentes e areas oceanicas, e de calores extremos em regides habitadas, sendo que o
nimero de dias quentes deverd aumentar na maioria das regides, especialmente nos
tropicos. E avaliada como média confiabilidade a ocorréncia do aumento da ocorréncia
de chuvas extremas em diversas regides e da probabilidade de secas e déficits de
precipitacdo em algumas regides, entretanto, estas situacdes apresentaram projecoes
piores para o caso do aquecimento atingir 2°C (IPCC, 2018).

O SR1.5 afirma ainda que ja sdo observados impactos sobre diversos ecossistemas
terrestres e oceanicos e sobre 0s servicos que eles fornecem a humanidade. As projecdes
demostram que o nivel do mar devera continuar a elevar até o ano de 2100, mesmo se 0
aquecimento da terra for limitado aos 1,5°C. No caso do aquecimento atingir os 2°C, €
prevista uma elevagdo adicional do nivel do mar em 0,1metro, o que significaria um
impacto em mais 10 milhdes de habitantes (caso nenhuma acéo adicional de adaptacéo
seja tomada). A perda de biodiversidade terrestre também devera ser menor no
aquecimento de 1,5°C em relacdo ao aquecimento de 2°C, porém, em ambos os casos, ha
a possibilidade de perda de espécies e extincdo. E previsto que o percentual de perda de
insetos e plantas dobre entre os dois cenarios e que a perda de biodiversidade relacionada
a ocorréncia de incéndios florestais e disseminacao de espécies invasoras seja maior com
0 aquecimento de 2°C (IPCC, 2018).

A partir do legado dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (2000) foi publicada
pela ONU em 2015 a Agenda 2030 composta por 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas que estimulardo a acdo de todos os paises até 0 ano de
2030(ONU, 2015b). De acordo com HOEGH-GULDBERG et al., (2018), as mudangas
climaticas ja afetaram profundamente os ecossistemas, a salide humana e a agricultura,
dificultando o atendimento de algumas das metas propostas. O relatério afirma que, se
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mantida a ampliacdo da temperatura global em 1,5°C, serd mais fécil de atingir os ODS,
entretanto, o aquecimento de 2°C ou mais reduzird as chances de atendimentos dos
objetivos de erradicacdo da pobreza e fome, disponibilizacdo de agua, reducdo de
desigualdades e protecdo de ecossistemas (HOEGH-GULDBERG et al., 2018).

Segundo ALLEN et al. (2018), até o ano de 2017 a acdo humana ja havia causado a
ampliacdo na temperatura global em 1°C em relacéo ao periodo pré-industrial, e, se esta
média de aquecimento for mantida, a meta de 1,5°C devera ser atingida por volta de
2040(ALLEN et al., 2018). O relatério ressalta, entretanto, que estas informacdes
retratam uma média das temperaturas globais, dessa forma, muitas regides j& convivem
com temperaturas acima deste limite. A Figura 1 apresenta a evolucdo do aquecimento
observado frente a temperatura pré-industrial e as previsdes para 0s proximos anos. No
modelo proposto, para o atendimento da meta de restringir o aquecimento a 1,5°C, as
reducdes de emissbes devem iniciar imediatamente e as emissdes de CO2 devem ser
zeradas até o ano de 2055. Observa-se, porém, que mesmo com o atendimento dessas
metas, por alguns periodos as temperaturas médias globais deverdo ultrapassar a faixa
dos 1,5°C.

Figura 1 - Curva do aquecimento global frente ao periodo pré-industrial
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Fonte:Traduzido de ALLEN et al. (2018)

Apos a publicacdo do Relatorio Especial sobre os efeitos da ampliacdo da temperatura
global em 1,5°C, dezoito autores do SR1,5 se juntaram para elaborar um sumario para
tomadores de decisao, avaliando as consequéncias desta ampliacdo da temperatura para
0 ambiente urbano(BAZAZ et al., 2018). Este relatorio afirma que exceder o limite de
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aquecimento de 1,5°C, mesmo que temporariamente, ird levar a humanidade a um cenério
de incertezas, para o qual possuimos pouco conhecimento cientifico e nenhuma
experiéncia de governanga ou institucional. Alem disso, este aquecimento submetera
diversos sistemas naturais e humanos para além de seus limites de adaptagdo. Os
principais impactos previstos seriam o aumento de mortes e doencas, a ampliacdo de
populacdes expostas a riscos climaticas e a extrema pobreza, ampliacdo da escassez de
recursos hidricos, reducdo da seguranca alimentar e a perda de biodiversidade (BAZAZ
etal., 2018).

1.1 Adaptacdo as mudancgas climaticas

De acordo com Petit et al. (1999, apud RODRIGUES FILHO et al., 2016) o ritmo dos
aquecimentos e resfriamentos do planeta entre diferentes ciclo glaciares e interglaciares
ocorre de maneira distinta. Enquanto o aquecimento da terra em 10°C pode ocorrer em
um periodo de 10 mil anos, seriam necessarios 30 a 50 mil anos para o resfriamento desta
mesma temperatura. Dessa forma, mesmo com todos os esfor¢os e comprometimento dos
paises em reduzir as suas emissdes de gases causadores do efeito estufa e manter o
aquecimento dentro das metas estabelecidas pelo Acordo de Paris, ainda sofreremos os
efeitos do aquecimento que a humanidade ja causou no planeta, o que exigira a aplicacdo
de medidas de adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas (FIELD et al., 2012;
RODRIGUES FILHO et al., 2016).

Adaptacdo é entendida como o processo de se preparar e se ajustar as condi¢des climaticas
atuais ou esperadas e seus efeitos, sejam elas negativas, com a minimizacdo de seus
impactos, como as positivos, aproveitando as oportunidades que se apresentam(THE
WORD BANK, 2011; IPCC, 2014). A adaptacdo tem como objetivo reduzir a
vulnerabilidade e a exposicdo de sistemas aos efeitos nocivos das mudancas
climaticas(ALLEN et al., 2018), ocorrendo de maneira distinta nos sistemas naturais e
humanos.

Na adaptacdo em sistemas naturais, a atuacdo humana podera facilitar o ajuste dessas
areas as novas condicdes climaticas, de modo que elas mantenham a prestacdo de servigos
ambientais, como a producédo de dgua e a manutencdo da biodiversidade, entre outros. Ja
em sistemas humanos, a adaptacdo tem como objetivo reduzir ou evitar os impactos a
serem sentidos pelas pessoas e animais domesticados, além de potencializar as
oportunidades como a criacdo de novas culturas mais adequadas as novas condi¢des
climaticas(IPCC, 2014).

A capacidade de sistemas, instituices e comunidades em se ajustar frente aos danos
potenciais, responder as consequéncias ou aproveitar das oportunidades é denominada de
capacidade adaptativa (IPCC, 2014). A capacidade adaptativa possui, entretanto, uma
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caracteristica dinamica, uma vez que ¢ influenciada por decisdes realizadas no passado e
suas relagdes com riscos incertos previstos para o futuro(DI GIULIO et al., 2016).
Giddens (2010, apud. ANDRADE, 2017) relaciona a capacidade adaptativa com o
conceito de resiliéncia, sendo ambos o inverso de vulnerabilidade. De acordo com IPCC
(2014), resiliéncia é a capacidade dos sistemas social, econémico e ambiental de enfrentar
um evento adverso ou uma tendéncia de alteracdo e fornecer uma resposta ou se
reorganizar de modo que a sua funcdo, identidade e estrutura original sejam mantidas,
bem como, as suas capacidades de adaptacéo, de aprendizado ou de transformacéo (IPCC,
2014). Tanto a resiliéncia como a capacidade adaptativa de um sistema podem ser
construidas ou aprimoradas a partir do conhecimento dos riscos a que o sistema esta
submetido e do seu grau de vulnerabilidade (ANDRADE, 2017).

Por fim, vulnerabilidade é definida pela predisposicdo de um sistema ser afetado
adversamente, estando relacionada a sensibilidade ou suscetibilidade de um meio a danos
e a sua falta de capacidade em lidar com as alterac6es ou de se adaptar (IPCC, 2014). A
vulnerabilidade é afetada ainda pela exposicdo de um sistema ou comunidade a eventos
adversos, assim, uma ampliacdo da exposi¢cdo ou da sensibilidade a eventos adversos, ou
a reducdo capacidade de adaptacdo de um sistema, resultardo na ampliacdo de sua
vulnerabilidade (IPCC, 2007).

Segundo AMBRIZZI e ARAUJO (2014), o aquecimento projetado para a América do Sul
deverd variar entre 1° e 4°C em cenarios de baixas emissdes de GEE, e de 2° a 6°C em
cenarios de emissbes maiores. Em todos os modelos analisados pelos autores foi
observada a preponderancia de climas mais quentes. Ja as previsdes de alteracdo da
intensidade e frequéncia das precipitacdes variaram entre as regides analisadas e modelos
utilizados(AMBRIZZI; ARAUJO, 2014).

No ano de 2014, o IPCC publicou o relatério resumo para tomadores de decisdo sobre 0s
impactos, vulnerabilidade e adaptacdo as mudancas climaticas (FIELD et al., 2014). Este
documento foi realizado pelo Grupo de Trabalho 11 como contribuicdo para a realizagédo
do Quinto Relatério de Avaliagcdo do IPCC - WGII ARS. A partir da analise de diversos
estudos, os autores apresentaram os impactos e medidas de adaptacdo por regides. O
Quadro 2 apresenta 0s principais impactos previstos para as Américas do Sul e Central e
suas perspectivas de adaptacdo, e a Tabela 1 destaca alguns exemplos de adaptacdo que
vém sendo implantados ao redor do globo.

Conforme pode ser observado, os niveis aquecimento serdo determinantes para a
intensidade dos riscos a que os habitantes do planeta estardo submetidos e,
consequentemente, para o dimensionamento das medidas de adaptacdo necessarias. No
caso das Américas do Sul e Central, os principais risco estdo relacionados a
disponibilidade de agua e a ocorréncia de cheiras e deslizamentos; diminui¢do da
producdo de alimentos; e, a propagacao de doengas transmitidas por vetores (FIELD et
al., 2014; PACHAURI; MEYER, 2014).
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Quadro 2 - Riscos e medidas de adaptacéo para as Américas Central e do Sul

Fatores de impacto relacionados com o clima
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Fonte: Adaptado de (PACHAURI; MEYER, 2014) e (FIELD et al., 2014)

Tabela 1- Exemplos de adaptacdo em diferentes regides

Medidas de Medidas de Gestio
Gestdo de Ajuste nas Abordagens |Saude Publica e| Adaptagdo Intearada de Consideragdo Adaptagdo
Risco de Tecnologias e | Baseadas em | Diversificagdo | Climatica ao Regcursos da Elevagdo do| Baseada na
Desastres Infraestruturas | Ecossistemas | de Formas de | Planejamento Hidricos Nivel do Mar | Comunidade
Sustento Subnacional
Africa X X X X - - - -
Europa X - - - X X X -

Asia - - X - X X - -
Australasia - - - - - X X -
América do 7 .

Norte

América Latina - - X X - X - -

Artico - X - - - - - -
Pequenas

Ilhas - B B - - B B i

Fonte: Adaptado de IPCC 2014 — WG Il — AR5 (FIELD et al., 2014)

O IPCC (2018) afirma que existem sinergias entre o desenvolvimento sustentavel e
medidas de adaptacdo que reduzam a vulnerabilidade de sistemas humanos e naturais.
Isso se da por estas medidas atuarem nas questdes da seguranca hidrica e alimentar, na
reducdo de riscos de desastres, na melhoria das condi¢cdes de saude da populagédo e na
manutenc¢do dos servicos ecossistémicos. Entretanto, o0 documento sugere que as medidas
adotadas também incluam a atenc¢do a pobreza e ao desenvolvimento sustentavel, de modo
a reduzir a possibilidade de ma adaptacdo (maladaptation — politicas ou medidas de

32



adaptacdo que ao serem implantadas aumentam a vulnerabilidade do sistema ou de
determinados grupos sociais (DI GIULIO et al., 2016)). Além disso, afirma que as
medidas de adaptacdo e mitigacdo podem ser aplicadas de maneira combinada e de forma
participativa para que ocorram transformac@es mais rapidas nos meios urbanos e rurais,
as quais serdo mais eficazes se 0s governos nacionais apoiarem 0s governos locais e
regionais em sua elaboracéo e implantacéo (IPCC, 2018).

As abordagens de adaptacdo podem ser separadas entre a adocao de medidas que visem
a reducdo da vulnerabilidade de um sistema e pela ado¢do de medidas incrementais ou
transformacionais(FIELD et al., 2014; CONINCK et al., 2018). FIELD et al. (2014)
afirmam que a adaptagéo deve ter como foco principal a redugao da vulnerabilidade e da
exposicdo das pessoas as mudangas climaticas previstas, levando em consideragdo as
conexdes entre as caracteristicas socioeconémicas locais, a busca pelo desenvolvimento
sustentavel e os efeitos das mudancas climaticas. A partir disso, podem ser aplicadas
medidas adaptativas incrementais que visam ajustar as atividades realizadas atualmente
para uma nova realidade, sem alterar, porém, a suas estruturas de funcionamento; ou
medidas transformacionais, as quais sdo marcadas por uma alteracao profunda e de longo
prazo na sociedade, influenciando o seu desenvolvimento e causando mudangas
significativas em suas estruturas e fungfes(BAZAZ et al., 2018; CONINCK et al., 2018).

Estudos demonstram que as medidas incrementais ndo deverdo ser suficientes para
reduzir os impactos das mudancas climaticas em algumas regifes, sendo necesséria a
implantacdo de medidas transformacionais, como por exemplo a alteracdo das vocagoes
econémicas de comunidades (CONINCK et al., 2018). Para BAZAZ et al. (2018), a
adocdo de medidas de adaptacdo aos efeitos do aquecimento global exige acdes em
ambito nacional e local, devendo variar conforme as caracteristicas de cada regido. Dessa
forma, a adaptacdo transformacional ndo serd necessaria em todas as localidades. Por
outro lado, para os casos onde a sua implantacdo for necessaria, a viabilizacdo ainda
deverd superar diversas barreiras, entre elas as financeiras, relacionadas aos custos
envolvidos em sua implementacéo. A Figura 2 apresenta as diferencas entre adaptacéo e
a adaptacao transformacional.
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Figura 2 - Exemplos de Adaptacéo e Adaptacdo Transformacional

ADAPTAGAO ADAPTAGCAO TRANSFORMACIONAL
Global
Regional
Preparacdo e resposta aos National istémi
(M=l P! Subihational Mudangas sistémicas profundas que requerem
|rlr_||:|a'cFusdas mudancas ’_ Local reconfiguragdes de sistemas sociais e ecoldgicos
climaticas
‘/‘ ‘/1 ¢ .‘:' Eﬁ:g?:gd;s\g?t?erenatwus
‘/‘/‘/ .‘:‘\:' - Aprimorar infraestruturas
7 ‘/ ‘\":‘4&" (ex. sistemas de irrigacdo
i f /‘/"' eficientes para responder = P
' 3 eventos de seca) Alteracdes na agricultura &‘.ﬁ' — -é- ‘
(ex. diversificagdo de culturas, s /

fortalecimento dasrelacbes

comerciais)
Protecdo contra

inundacdes e salvaguarda

de sistemas de

armazenamento de dgua Novo planejamento urbano
’ para proteger pessoas e

infraestruturas

Fonte: adaptado de BAZAZ et al. (2018)

O Quadro 3, elaborado por PACHAURI e MEYER (2014) com informacdes de FIELD
et al. (2014), apresenta diferentes medidas de adaptacdo organizadas conforme as
abordagens de reducdo de vulnerabilidades, medidas incrementais e medidas
transformacionais, as quais, segundo o0s autores, devem ser aplicadas
simultaneamente(FIELD et al., 2014; PACHAURI; MEYER, 2014).
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Abordagens
convergentes

Categoria

Quadro 3 - Exemplos de medidas de adaptacao por tipo de abordagem

Exemplos

Redugio de vulnerabilidade e
jamento e praticas incluindo d

=
@
o
=
=
=
T}
=
o
g
o
=
=
=
=
==

humano

Melhoria do aresso 4 educacio, nufricio, facilidedes de sadde, energia, casa sequra & estruturas para assentamentos
humanos, suporia a esiniuras sociais; redugao da nado iqualdade enire géneras & outras marginalizagies.

Melhoria @0 acasso @ contrala de racursos locis, poss da terma, redugio dos riscos de desastres, sequridade das
ligaciies socials e protegin social, pendrios de sagurn.

uranga dos
sn':luin :‘:fﬁa

Rendz, avaliagio e diversificacio do sustento, melhoria da infraestrutura, scesso 4 lecnologia e foros de lomada
de decisae, aumenta do poder de tomada de decisao, mudancas nos cultivos, pECUAra & praticas de squacultura,
rasiliéncia das ligages sociais

Gestdo de
risco e desasires

Sistemas de alerta, mapeamento de desastres & vuingrabilidadas, diversidae dos recursos hidricos, melhoria da dre-
nagern, abrigo para enchentes e ciclones, construgdo de cddigos e praficas, gestao de tempestades e do desperdicio
e Agua, melhoramento da infragstruturg de transporte g rodowas.

Manutengéo da pantanos e espagos Urbanos verdes, arborizaraa costaira, gestan da reservatonios & bacias hidro-
gréficas, redugdn de outros estressores dos ecossistemas & de habiats frapmantados, manutenco da diversidade
qenética, manipulegdo dos regimes de distirbio, gestdo dos recursos naturals por comunidades.

Promogéo da adeguagan de casas, infraestruturas @ servipos, desemohvimentn 02 gestio pard encostas @ outras dreas
de riscn, planejamenta @ melhoria de programas wianos, ki de 2onsamento de ferras, senidio, dreas de protecio.

Estrutural/ fisico

Engenharia e opgies de construcdes ecoldgicas: barmapens para o mar e costa & estruburas de profegdo, bareiras
para enchantes, esiocagem de agua, melhoria do dreno, abrigo para ciclones, construgan de podigos @ praficas, ges-
180 de tempestades e desperdicio de dgua, melhoramento da infraestrutura de transporte @ rodovias, casas flutuantes,
ajustamento das fontes e wsings de eletricidads.

Opeoes tecnolopicas: novas varedades de culthi e de oiagin de anmals, confecimenta indgena tradicional e local, teono-
logizs & métodos, impagdo eficeniz, ecnaligias para reuso de Agua, dessaniizacio, consenvagio da agncultura, estoque de

carmidz & melharia de sua consanagan, mapeamendo & monioramento de oesastres e vunerabilidack, sistama de desastres,
isnkamenio de pradios, resframento mecanico e passivo, desenvalimento, dfusso @ transfendncia de fecnalogias.

Opeies baseadas no ecossistema: restauracio ecologica, consenvagio do solo, arborizacdo a refiorestamenta,
consarvagan @ reflorestamenta de mangues, infraestrutura varda (2. sombra das drvores, telhados verdes), controle
solbre exploracin de pelkes, cogestio de pesca, monitoramenta de migragho e dispersao de espécies, cormedores
ecokigicos, bancos de samentz, banco génico e oulras formas de consenvacdo (ex situ), gestdo de base comunitaria
dog recursos naturais.

Servigos: protecio social & conexndes socials ssquras, banco de samentes e distribuicio do excedente de comida,
Servicos municipais incluindo dgua & saneamento basico, programas de vacinago, sarvicos pibiicos de salde,
aumenta dos servigos de emergancia médica

Estrutural/ fisico

Opgies econdmicas: incentivas econdmicos, seguras, itulos para catastrofes, pagamento de servicns ecossisté-
micos, cobranca de 0ua para encorajar a provisao 8 o cuidado universal de seu uso, microeconomia, fundos de
conten;ao de desastres, transferéncia de dinheiro, cooperagao publico-privada.

Leis e regulagdes: leis de zoneamentn, construgio de cidigos e priticas, seniddo, regulagdn e acordos de Agua, leis
para supartar desastres e reduio de risco, kis que encorajern a compra de ssquics, definigao de dirsites de proprie-
darde & sequranca de posss de ferra, areas de profecdo, quota de pesca, transferéncia de tecnalogias e patentes.,

Politicas publicas e programas governamentais e nacionais: plancs e adaptagio e infegrago nacknal @
ragional, planos de adaptagio lecal @ subnacional, divessificacio econdmica, melharia dos programas de uhanizagdo,
programas municipals de gestao de dgua, planos e prepara para desasires, gestio integrada de recursos hidricos,
mangejo integrado das zonas cosleiras, gestio baseada em ecossisternas, adaptagio bassada em comunidades.

Opcies para educacdo: inlegraco & conheciments sobre a necessidade de melhora da educacdo, igualdade de género na
BUCAGA0, SEnvigos o exiensan, compartihamento de conhecimentos indigena local e tradcional, participacao nas apbes oe
aprandizagem social e da pesguiza, companihamentn de conhecimantn e plataiormeas de aprendzagem.

Opgoes de informagio: mapeamento de desastres e vulnerabilidades, alerta de desasires e sistemas de resposta,
monitoramento sistematico e por sensoramento remoto, servigos climaticos, uso das observagies climdticas feftas
por indigenas, desenvolimeanto de cendrio participativo, avaliagio integrada,

Opgoes de comportamento: plangjamento @ preparagio para avacuacao de casas, migragdo, consarvagan da agua
@ &0lo, liberagao para dreno das tempestades, diversificacan de modos de vida, mudanca nas culturas plantadas e
nas préticas de pacudria e aguaculiura, confianga nas ligagdes sociais.

Esfaras de
mudanga

Pratica: inovagdin socil e tonica, mudanga de comportamentn ou mudangas instiucionais & administrativas que
produzam mudanga substancial nos resultados,

Politica: decistes & agdes politica, social, cultural e ecoldgica consistentes com a redugdo da wulnerabilidade & risco
& que suportem a adaptagio, mitigacdo e desenvolvimentn sustentavel.

Pessoal: Prassupnstos colgtivos & indiwiduais, crengas, valores @ visdas de munda que influanciem em raspostas as
mudangas climaticas.

Fonte: Reproduzido de FIELD et al., 2014 e PACHAURI; MEYER, 2014 — Traducao Iniciativa

Verde
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Avaliando os desafios causados pelas mudangas climéticas para as cidades, Uittenbroek
et al. (2014) apresentam duas abordagens para a aplicacdo da adaptacdo climética, a
Abordagem Transversal (Mainstreaming Approach) e a Abordagem Dedicada (Dedicated
Approach). A Abordagem Transversal para a adaptacdo as mudancas climéaticas é um
comprometimento politico indireto, mas mais pragmatico, para a ampliacdo da
capacidade adaptativa de um municipio. Neste caso, a adapta¢éo climatica seria integrada
a politicas e instrumentos existentes, mantendo as rotinas e estruturas administrativas
inalteradas. Ainda que a falta de ferramentas e estruturas especificas possa dificultar
algumas respostas, essa perspectiva € mais préatica, permitindo a atuacdo do poder
municipal frente aos efeitos das mudancas climaticas por meio da definicdo de sinergias
entre as acBes que ja seriam realizadas, com medidas de adaptacdo, sem a alocacao
explicita de recursos para estes fins. Em contraponto, a Abordagem Dedicada se baseia
no comprometimento politico explicito com o tema, possibilitando outras oportunidades
como pressdes politicas e 0 suporte de estruturas organizacionais especificas, podendo,
porém, enfrentar dificuldades para a implantacdo, uma vez que muitas vezes elas nao sao
entendidas como prioritarias pela sociedade (UITTENBROEK et al., 2014).

O Guia de Adaptacédo para entes Federativos (MARGULIS, 2017) avaliou 12 guias de
adaptacdo e suas metodologias, definindo 07 (sete) aspectos fundamentais para a sua
viabilizagdo: a identificagdo do problema; as alternativas de adaptacdo; avaliacdo da
viabilidade econémica e politica das a¢des; avaliacdo das limitacbes da administracao
para implementacdo das medidas; a “transversaliza¢ao” das medidas nos diferentes
setores da administracdo; a implementacdo e monitoramento das medidas propostas; e, a
comunicacdo e o envolvimento das partes interessadas (MARGULIS, 2017). No Guia, 0
autor apresenta a abordagem transversal como a incorporacdo das medidas adaptativas
pelos diferentes setores da administracdo, acdo que representa um grande desafio para
governos locais ao exigir a implementacdo de politicas e acGes de maneira coordenada e
integrada.

DI GIULIO, MARTINS e LEMOS (2016), ao avaliarem os desafios para um
planejamento voltado a adaptacdo no Brasil apresentam trés abordagens que relacionam
capacidade adaptativa com resiliéncia e desenvolvimento sustentavel, as Capacidades
Diferenciadas, Adaptacdo Sustentavel e Trajetdrias de Adaptacdo(DI GIULIO et al.,
2016).

Segundo as autoras, a perspectiva de Trajetdrias de Adaptacao trata a adaptagdo como um
processo que, permeado pelo conceito de desenvolvimento sustentdvel durante a
elaboragéo de politicas, produzird a¢fes de mdaltiplos ganhos (win-win e triple-win)
promovendo um crescimento econdmico e social sustentavel, reduzindo as emissdes de
GEE e transformando positivamente o ambiente de modo a torna-lo mais adaptado. Para
ALLEN etal. e BAZAZ et al. (2018), as Trajetorias de Adaptacdo (adaptation pathways)
s80 as maneiras gque as pessoas, comunidades e sistemas respondem frente aos impactos
das mudancas climaticas. Como as mudancas climaticas sdo sentidas de maneiras
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distintas em cada regido, a implementacdo das acfes de adaptacdo devera levar em
consideragdo os fatores politicos, econdmicos sociais e culturais das areas afetadas,
obrigando o envolvimento de diferentes atores envolvidos (BAZAZ et al., 2018), como o
poder publico, o setor privado, a academia e a sociedade civil organizada. Nos ultimos
anos o IPCC tem trabalhado como conceito de caminhos de adaptacédo relevantes para o
aquecimento de 1,5°C (1.5°C-consistent pathways ou adaptation options that are 1.5°C-
relevant), para a promocéo de respostas para 0s impactos previstos, mesmo se atendidas
as metas do Acordo de Paris (CONINCK et al., 2018).

Nesse contexto das trajetorias de adaptagdo, onde as a¢des a serem aplicadas dependem
dos contextos sociais, culturais, ambientais e institucionais, a Adaptacdo Sustentivel
surge como uma busca pela conexdo entre a adaptacdo climéatica com a reducdo da
pobreza e o desenvolvimento das comunidades. Neste sentido, a adaptacdo sustentavel
busca evitar a ocorréncia de medidas consideradas como ma adaptacéo, atuando de forma
a reduzir os riscos e assegurar o bem-estar dos individuos, garantindo o equilibrio
socioambiental regional (DI GIULIO et al., 2016).

O consenso de que os efeitos das alteracBes climaticas serdo mais prejudiciais para
populagdes mais pobres residentes de centros urbanos, moradores de assentamentos
precarios e outros grupos vulneraveis (THE WORD BANK, 2011; FIELD et al., 2014;
HOEGH-GULDBERG et al., 2018) ajuda a entender que, além da aplicacdo de medidas
especificas e estruturais para a ampliagdo da capacidade adaptativa em uma certa regiao,
qualquer melhoria nas condicdes de vida dessas populacGes também resultarda em uma
ampliacdo de sua capacidade de lidar com os efeitos das alteracdes climaticas. Essas
diferentes opc¢des de atuacdo para a ampliacdo da capacidade adaptativa sdo chamadas de
capacidades diferenciadas, sendo compostas pelas capacidades especificas e genéricas
(DI GIULIO et al., 2016).

A capacidade especifica € composta por medidas que tém como objetivo a antecipacéo,
identificacdo e resposta aos riscos a que uma comunidade ou regido esta submetida. A
ampliacdo desta capacidade pode ser obtida com a implementacdo de acOes
governamentais, privadas ou realizadas pelo terceiro setor, que atuem diretamente na
mitigacdo dos impactos climaticos. Sdo exemplos de medidas relacionadas a capacidade
especifica a implantacdo de sistemas de alerta, planos de evacuacdo e a construcdo de
infraestruturas adequadas as caracteristicas climaticas previstas. Ja a capacidade genérica
é definida pelos fatores sociais, econdmicos e politicos que ampliam ou reduzem a
vulnerabilidade de uma determinada populacao. Nesse sentido, mesmo que nenhuma acéo
especifica seja tomada para reduzir os impactos das mudancas climéticas, a simples
melhoria das condi¢6es de vida dessa populacdo, como a reducédo da desigualdade, acesso
a sistemas de saude, melhoria dos niveis de educacao, etc. ampliara a sua capacidade de
adaptacédo (DI GIULIO et al., 2016).
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Ainda que a capacidade genérica seja a base para o sucesso da ampliacdo da resiliéncia
de uma populacéo, a sua atuacgdo é limitada, s6 podendo alavancar a capacidade adaptativa
até um determinado ponto. Por outro lado, é menos eficaz a aplicacdo de medidas para
ampliacdo da capacidade adaptativa de um sistema sem que sejam enfrentados os fatores
que ampliam a sua vulnerabilidade. Dessa forma, esses diferentes conceitos de
capacidades adaptativas devem ser aplicados de maneira clara, simulténea e integrada
para que a adaptacdo sustentavel possa ser alcancada (DI GIULIO et al., 2016). LEMOS
et al. (2016) ressalta, entretanto, que a aplicacdo desses diferentes conceitos de
capacidades adaptativas deve ser planejada de maneira especifica para cada contexto,
onde algumas acOes podem apresentar importantes sinergias, ampliando a capacidade
adaptativa de uma regido, enquanto, para outra regido, as mesmas medidas poderéo
provocar resultados desfavoraveis(LEMOS et al., 2016).

Estes conceitos também apresentam correlacbes com as abordagens dedicada e
transversal de adaptacdo. Se por um lado a aplicacdo da abordagem dedicada devera
ampliar a capacidade especifica de uma populacdo ou um sistema se adaptar, a abordagem
transversal tem tanto o potencial de influenciar a capacidade especifica como a
capacidade genérica para o enfrentamento e resposta aos estressores, dependendo de
como as medidas adaptativas sdo inseridas ou consideradas pelos instrumentos de gestéo
municipal.

1.2 Mudancas climaticas no contexto brasileiro

Verifica-se um descompasso entre a institucionalizacdo do tema das mudancas climaticas
no Brasil frente a sua evolucdo em ambito mundial, inclusive quanto as politicas de
adaptacdo. Ap0s sediar a Eco-92 (Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento) em 1992, o Brasil s6 criou um ambiente para a discussao acerca das
questBes climaticas no ano 2000, atraveés do Férum Brasileiro de Mudanca Climaticas
(Decreto 3.515/2000 - recentemente atualizado pelo Decreto 9.082 de junho de
2017)(RODRIGUES FILHO et al., 2016). Nesta época, o IPCC finalizava os trabalhos
para a publicacdo do AR3, marcado pelas avaliagbes dos impactos das mudancas
climaticas e as medidas necessarias para a adaptacdo (IPCC, 2019; RODRIGUES FILHO
etal., 2016; UNFCCC, 2019a, 2019b).

Em 2006 o pais apresentou, na COP 12, a sua proposta de incentivos para a reducéo de
emissdes de desmatamento. Em 2007 foram criados a Secretaria de Mudancas Climéticas
e Qualidade Ambiental (SMCQA — Decreto 6.101 - revogado pelo Decreto n° 8.975, de
24/1/2017), com o objetivo de coordenar as agdes do Ministério do Meio Ambiente
relacionadas as questfes climaticas e desenvolver politicas e estratégias relacionadas a
mitigacdo e adaptacdo; e o Comité Interministerial dobre Mudancas do Clima (CIM —
Decreto 6.263) com 0 objetivo de delinear as diretrizes da politica do clima no pais e
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orientar a elaboracdo do Plano Nacional sobre Mudangca do Clima(BRASIL, 2007a,
2007b; RODRIGUES FILHO et al., 2016).

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima foi publicado no final de 2008, tendo como
objetivo identificar, planejar e coordenar as acGes e medidas de mitigacédo e adaptacéo no
pais. Para isso, este Plano defendeu o aumento da eficiéncia dos diversos setores da
economia, a ampliacdo da participacdo de energias renovaveis na matriz energética
nacional, a ampliacdo da participacdo de biocombustiveis e a reducdo nas taxas de
desmatamento. Além disso, foi considerado o fortalecimento de a¢Oes intersetoriais para
a reducdo de vulnerabilidades da populacéo, a identificagdo dos impactos decorrentes da
mudanca do clima e o desenvolvimento de pesquisas que definissem estratégias para
minimizar os custos da adaptacdo(BRASIL, 2008).

Elaborada em 2009, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima apresentou 0 marco
legal para as acbes de mitigacdo e adaptacdo do pais, formalizando os compromissos
voluntarios assumidos durante a COP 15, ocorrida naquele mesmo ano (RODRIGUES
FILHO et al., 2016). A Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (PNMC - lei
n°12.187/2009) foi regulamentada inicialmente pelo Decreto n° 7.390/2010, o qual foi
substituido no final do ano de 2018 pelo Decreto n° 9.578(BRASIL, 2018). Mesmo nao
estando inserido na lista de paises obrigados a reduzir suas emissdes (Anexo 1 do
Protocolo de Quioto, que havia passado a vigorar no ano de 2005), ficaram definidas pela
PNMC, como um compromisso nacional voluntario, as acfes de mitigacdo das emissdes
de GEE com o objetivo de reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissdes nacionais previstas
para 0 ano de 2020(BRASIL, 2009), o equivalente a 1.168 milhdes a 1.259 milhdes de
tonCO2eq (BRASIL, 2018). Para o atendimento dessas metas, a PNMC estabeleceu o
desenvolvimento de planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo nos ambitos local, regional
e nacional?.

Segundo RODRIGUES FILHO et al.,, (2016), a criagdo do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) em 2011 foi a primeira
institucionalizacdo da temaética da adaptacdo no pais. A criagdo do CEMADEN ocorreu
no contexto do desastre da regido Serrana do Rio de Janeiro, que resultou na morte de
947 pessoas, além de mais de 300 desaparecidos e milhares de desabrigados, tendo como
finalidade promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para a prevencdo e

2 Conforme informagcdes apresentadas pelo governo brasileiro na COP 24 sediada na Pol6nia
em 2018, o Brasil antecipou o atendimento dessas metas em dois anos, tendo como principal fator
de sucesso as acGes no setor florestal que permitiram a reducdo das emissdes em 1.288 milhdes
de toneladas de carbono no periodo entre agosto de 2017 a julho de 2018, sendo 564 milhdes de
toneladas relativas a redugdo do desmatamento na Amazonia, 186 milhGes de toneladas a
reducdo do desmatamento no cerrado e os demais 538 milhdes de toneladas pela remocéo de
carbono com a criagéo e preservagéo de TlIs, UCs, APPs e RL (MMA, 2018).

39



mitigacdo de desastres e ampliar a confiabilidade de sistemas de alerta(CEMADEN,
2018).

O Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca do Clima - PNA (BRASIL - MMA, 2016a)
sO foi lancado em maio de 2016 pela portaria N° 150 do Ministério do Meio Ambiente,
sendo elaborado pelo Grupo Executivo do Comité Interministerial sobre Mudanca do
Clima (GEx-CIM) ao longo dos anos de 2013 a 2016. A sua elaboracao buscou apresentar
as principais vulnerabilidades e propor diretrizes a serem adotadas para a ampliacéo da
resiliéncia climéatica no pais. Como estratégia, 0 PNA tratou de temas e setores
separadamente, sendo composto pelos setores de Agricultura, Biodiversidade e
Ecossistemas, Cidades, Desastres Naturais, Industria e Mineragdo, Infraestrutura
(englobando as teméticas de energia, transportes e mobilidade urbana), Povos e
Populagdes Vulneraveis, Recursos Hidricos, Salde, Seguranca Alimentar e Nutricional e
Zonas Costeiras (BRASIL - MMA, 2016a).

Segundo o PNA (BRASIL - MMA, 2016b) seu objetivo é gerenciar e reduzir 0s riscos
relacionados aos efeitos adversos das alteracfes climaticas, e para isso prople a
integracdo da gestdo de risco em planos e politicas setoriais existentes.
Complementarmente, o documento informa que a viabilizacdo deste objetivo dependera
da disponibilizacdo de metodologias e informacdes adequadas aos agentes responsaveis
nos trés niveis de governo, de modo que em até 4 (quatro) anos, todos 0s setores
vulneraveis possuam as suas estratégias de adaptacéo aos riscos climaticos (BRASIL -
MMA, 2016b). Entretanto, os pesquisadores observam dificuldades para que um
planejamento estratégico com foco na adaptacdo entre na agenda nacional, situacao ainda
mais complicada nos centros urbanos (DI GIULIO et al., 2016).

Elaborada antes da aprovacdo do Plano Nacional de Adaptacéo, a elaboragdo da intencao
de Contribuicdo Nacionalmente Determinada (iNDC) brasileira para o Acordo de Paris
considerou a adaptacdo um elemento fundamental para enfrentar as mudancas climatica
e seus efeitos, uma vez que contribui para a ampliacdo da resiliéncia das populagdes,
ecossistemas, infraestrutura e sistemas de producdo. Através do PNA, ainda em
elaboracdo a época, a INDC propds a priorizacdo da protecdo de populagdes vulneraveis
e a implementacdo um sistema de gestdo do conhecimento sobre o tema. Além disso,
devido a uma rapida transformacdo urbana, o documento afirmava que as politicas de
adaptacdo deveriam ter como elemento fundamental o foco em areas de risco, habitacéo,
infraestrutura basica, especialmente nas areas de saude, saneamento e transporte. Outros
temas que a INDC apresentou como prioritarios foram a questdo da segurancga hidrica e a
conservacao e uso sustentavel da biodiversidade, apresentando como instrumentos para a
aplicacdo dessas medidas o Plano Nacional de Seguranca Hidrica, o Plano Estratégico
Nacional de Areas Protegidas e a regularizacdo ambiental por meio da aplicacdo do
cddigo florestal (BRASIL-INDC, 2016).
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O Brasil ratificou a adesdo ao Acordo de Paris no dia 12 de setembro 2016, confirmando
as metas previstas em sua proposta de reduzir as emissdes de GEE em 37% abaixo dos
niveis de 2005, em 2025 e, em 43% abaixo dos niveis de 2005 em 2030(BRASIL-INDC,
2016). O Acordo de Paris passou a vigorar no dia 4 de novembro de 2016(UNFCCC,
2019a) e o atendimento destas metas determinadas pelo Brasil dependera da
sensibilizagdo dos atual e futuros governos federais® e de uma intensificacio das agdes de
governos municipais para a reducdo das emissdes de GEE.

Em seus compromissos, o Brasil ressalta a importancia do engajamento e esforcos dos
governos locais para o combate das mudancas climaticas. Para atingir as metas
apresentadas, foram propostos o aumento da participacdo de bioenergia sustentavel na
matriz energética nacional com a ampliagcdo do uso do etanol e do biodiesel, a reducao o
desmatamento e a ampliacdo do reflorestamento (com o objetivo de reflorestar 12 milhdes
de hectares de florestas), a ampliacdo da utilizacdo de energias renovaveis no setor
elétrico além da energia hidrica (incluindo o uso doméstico de fontes de energia nédo
fossil), além da aplicacdo e fortalecimento do Plano de Agricultura de Baixa Emisséo de
Carbono (Plano ABC), alteracdes no setor industrial, e, no setor de transporte, a promogéo
de medidas de eficiéncia e a melhoria das infraestruturas de transporte e a
disponibilizagdo de transporte publico em areas urbanas(BRASIL-INDC, 2016).

1.2.1 Impactos na Regido Sudeste do Brasil

O relatério Impactos, Vulnerabilidades e Adaptacdo as Mudangas Climaticas elaborado
pelo Painel Brasileiro de Mudanca do Clima (ASSAD; MAGALHAES, 2014) apresentou
uma sintese dos impactos regionalizados para o contexto brasileiro. Segundo os autores,
até o final do século sdo previstos para a regido sudeste do Brasil uma elevacdo de 4 a
4,5°C na temperatura méedia do ar, um possivel aumento de 10 a 15% na precipitacdo
pluviométrica de outono e a possibilidade de secas no verdo. J&A MARGULIS (2017), no
Guia de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para Entes Federativos, apresentando
informacdes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de 2014, afirma que 0s
cenarios pessimistas para o sudeste brasileiro preveem ampliacfes de temperatura em até
8°C para o0 ano de 2100, além de reducdo acentuada de chuvas durante o verdo e
intensificacdo de ventos para regifes com altitude de 100 (cem) metros no nivel do mar
(MARGULIS, 2017).

® O governo brasileiro eleito no ano de 2018 afirma n&o ter a agenda climéatica como uma de
suas prioridades. Mesmo sendo anunciada antes de sua posse, 0 novo presidente fez questio de
informar que a deciséo de retirar a candidatura do Brasil para sediar a COP-25 em 2019 teve a
sua participacdo. Ainda que justificada pelo governo da época por dificuldades or¢camentarias,
0 novo governo ja afirmou que considera o Acordo de Paris ruim para o desenvolvimento do pais
e que teme a perda de soberania sobre o territdrio nacional com o seu cumprimento.
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Além disso, devera ser observada uma maior frequéncia na ocorréncia de dias quentes e
uma reducéo de noites frias no sudeste brasileiro, assim como uma forte tendéncia para a
ocorréncia de ondas de calor. E prevista ainda a ocorréncia de eventos extremos com a
precipitacdo de grandes volumes de chuva em curtos espacos de tempo, ocasionando
alagamentos e enchentes, principalmente em regides mais adensadas e
impermeabilizadas, e a ampliacdo de deslizamentos de encostas (ASSAD,;
MAGALHAES, 2014; MARGULIS, 2017).

A ampliacéo da populacéo urbana e a forma de ocupacéo do solo em metrépoles como as
de Sao Paulo e Belo Horizonte deverdo provocar maiores pressdes sobre investimentos
em programas de contencdo de enchentes e remocdo de residentes de areas de risco,
exigindo em um incremento de programas de defesa civil de modo a fornecer respostas
para situacBes extremas (ASSAD; MAGALHAES, 2014). Essas alteracdes ainda irdo
impactar diretamente o trafego diario de milhdes de pessoas no Estado de S&do Paulo,
principalmente as populacdes mais pobres, 0 que demandara dos municipios o
desenvolvimento de um sistema de transporte diversificado, inclusivo e seguro
(EICHHORST, 2009).

Também ocorrerdo impactos no meio agricola paulista que devera se adaptar aos novos
padrdes de temperatura do ar, altas taxas de evaporacao e dias secos consecutivos, 0 que
podera afetar a agricultura de subsisténcia, a pecuéria e a agroindustria. Esta situacdo
poderd levar a escassez de alimentos, elevagdo de seus precos e ocasionar
desabastecimento(ASSAD; MAGALHAES, 2014; MARGULIS, 2017). E sugerida ainda
a adocgao de técnicas alternativas de cultivo “como as de plantio direto e consércio com
florestas, gado e agricultura, medidas necessarias para se minorar riscos climaticos
futuros” (ASSAD; MAGALHAES, 2014). De forma complementar, os autores defendem
que programas de conservacdo da biodiversidade sejam incentivados como parte de uma
estratégia de reduzir a vulnerabilidade regional a um potencial aumento do risco de
inseguranca alimentar.

Outro fator que devera pressionar a seguranca alimentar, além de causar impactos no
fornecimento e na qualidade da agua e na salde da populacéo, é a escassez hidrica, a qual
deveré receber especial atencdo para que os impactos a qualidade de vida dos habitantes
da regido sejam reduzidos (ASSAD; MAGALHAES, 2014; MARGULIS, 2017).
Segundo MARENGO et al. (2015), os niveis de precipitaces no sul e sudeste brasileiro
dependem da producdo e transporte de umidade da bacia amaz6nica, cuja garantia possui
estreita relacdo com a reducdo do desmatamento e ampliacdo de areas reflorestadas.
Entretanto, os autores ressaltam que eventos de escassez hidrica como 0s observados na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo entre os anos de 2014 e 2015 ndo resultam apenas
das condicdes climaticas anormais, mas também da ineficiéncia do gerenciamento do
abastecimento do sistema paulista, o qual precisa ser aprimorado (MARENGO et al.,
2015).
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A salde podera ser influenciada direta ou indiretamente pela ocorréncia de fenémenos
climéticos, tendo como variaveis determinantes a idade, situacdo da saude e condicdes
sociais da populacdo. O aumento da temperatura e a ocorréncia de picos de chuvas
previstos para o0 sudeste brasileiro podem influenciar o padrdo de disseminagdo e
dindmica de doencas vetoriais, como a dengue e a leishmaniose, condi¢cdes onde 0s
vetores se proliferam mais rapidamente. Doencas de veiculacdo hidrica também podem
ser agravadas durante enchentes e periodos de seca, ao afetar a qualidade e o acesso da
populacéo a agua. Outros impactos na salde séo relacionados a desnutri¢do e implicacGes
no desenvolvimento infantil devido a reducdo na disponibilidade de alimentos e pela
contaminag&o por agrotoxicos, cujo uso é intensificado na tentativa de adaptar a producéao
agricola aos impactos climaticos. Além disso, as alteragdes climéaticas ampliam o0s riscos
associados a doencas respiratdrias e cardiovasculares, atingindo principalmente criancas
menores de 5 anos e adultos com mais de 65 anos. Como efeito das fortes chuvas que
serdo observadas no sudeste do Brasil, agravadas pela impermeabilizacdo e ocupacgéo
desordenada das capitais, amplia-se também o risco de deslizamentos e inundacgoes,
aumentando os indices de morbidade e mortalidade da populacdo(ASSAD;
MAGALHAES, 2014).

Frente as previsdes para a regido sudeste do Brasil, o relatério do Painel Brasileiro de
Mudanca do Clima (ASSAD; MAGALHAES, 2014) defende a elaboracio de programas
que apresentem respostas a estes impactos e que prevejam a implantagdo de profundas
intervencdes urbanas, os quais deverdo ser considerados como estratégicos para a
alocacdo dos recursos publicos pelos governantes.

1.2.2 Evolu¢ao do tema no Estado de Sao Paulo

Localizado na regido sudeste do Brasil e composto por 645 municipios, o Estado de Séo
Paulo é o mais rico e populoso do pais. Sua area abrange somente 2,9% do territorio
brasileiro, mas € a residéncia para 21% da populagdo nacional. Na economia 0 seus
nameros também impressionam, em 2015, sé as atividades econdmicas realizadas no
estado representaram 32,4% do PIB brasileiro (SAO PAULO (ESTADO), 2018a).

O histérico da ocupacdo do solo paulista resultou em uma distribuicdo desigual de suas
infraestruturas e populagéo, resultando na concentracédo de 87% da populagao paulista em
pouco mais de um terco de seu territorio. Estdo incluidas nestas areas as Regifes
Metropolitanas de Sdo Paulo, de Campinas, da Baixada Santista, do Vale do Paraiba e
Litoral Norte, de Sorocaba e de Ribeirdo Preto, com popula¢fes que variam entre 1,6
milhdes a 20,7 milhdes de habitantes. Existem tambem grandes concentracfes
populacionais e de servigos nas aglomeracdes urbanas e nos centros regionais de Barretos,
Botucatu, Catanduva, Franca, Jau, Marilia, Ourinhos e Presidente Prudente, formado por
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municipios que funcionam como polos regionais de desenvolvimento (SAO PAULO
(ESTADO), 2018a).

A concentracdo populacional em certas regides do estado teve estreita relagdo com a
evolugdo e distribuicdo das atividades econOmicas e infraestruturas existentes.
Inicialmente, as industrias paulistas se concentraram ao longo das linhas férreas, situacéo
que foi alterada com a ampliacdo da malha rodoviaria no estado, funcionando como novos
eixos de inducdo da concentracdo populacional. Entretanto, a distribuicdo destas
atividades nao foi homogénea ao redor de todas as rodovias. A proximidade aos mercados
consumidores e as infraestruturas de importacao e exportacdo foram preponderantes para
que a maior concentracao de atividades ocorresse proximo a metropole paulistana e ao
porto de Santos. A Figura 3 demonstra este processo de concentragdo da populacdo ao
redor do que é conhecido como a Macrometropole Paulista (MMP), definida como uma
rede de cidades com intensas articulacbes funcionais estabelecidas nos arredores da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, e as previsdes de ampliacdo desta concentracdo para
0s proximos anos(SAO PAULO (ESTADO), 2018a).
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Figura 3 - Evolugdo da densidade populacional dos municipios paulistas e sua projecéo para
0s anos de 2020 e 2040

25w St EEN 51W axw a4

315
)
ms

‘i ﬂb

Jr‘.r B

(AT ,a.v-..;
* .L.w*' 'rgf;

n..t !5‘.’“-:
i“t?j’: Y __‘*“a‘.-
PR |

,__B
wil, el
e

()

Legenda

i | Limite estadual
[ Limite: runicipal
Densidade demografica (hab_fkm®)
[ 1=30,0

[ 1301 -500

501 -70,0

[ 70,1 - 100,0 N

[ 1001 - 1.000,0
I 1.000,1 - 5.000,0
. = 5.000.0

Fonte: Seade (2006) e Seade (2018)
Elaborago: SMA/CPLA (2018}

Fonte:(SAO PAULO (ESTADO), 2018a)

1] B0 180
o

45



Antes da colonizagédo do Brasil, 81% do Estado de S&o Paulo era encoberto pelo bioma
Mata Atléantica e o restante era principalmente Cerrado e Campos Naturais. Com o passar
dos anos, as pastagens, as culturas agricolas e o crescimento das areas urbanizadas
reduziram estes remanescentes de vegetacdo nativa a 17,5% do territério. A maneira
fragmentada que esta vegetacdo esta distribuida pelo estado dificulta o fluxo génico, as
funcBes ecologicas das areas vegetadas e a conservacao da biodiversidade, ampliando os
riscos de extincdo de espécies e da perda de biodiversidade. A Figura 4 apresenta a
distribuicdo dos remanescentes de vegetacdo do Estado de Sdo Paulo, onde é possivel
observar a sua predominancia nas proximidades do oceano atlantico e a maior incidéncia
em éarea de maior declividade ao longo da Serra do Mar e do Vale do Ribeira(SAO
PAULO (ESTADO), 2018a).

Figura 4 - Remanescentes vegetais do Estado de S&o Paulo - 2008/2009
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O Estado de Sao Paulo apresenta diversos desafios em relacdo ao saneamento ambiental.
Ainda que a coleta de esgoto abrangesse 88% dos efluentes gerados no estado, o indice
de tratamento ainda era de 64% em 2017, tendo o restante despejado diretamente nos
corpos d’agua. De acordo com um levantamento realizado em 2011, cerca de 60% dos
municipios ndo possuem cadastro de suas redes de drenagem, o que dificulta o
planejamento e manejo das &guas pluviais, principalmente com a previsdo de ampliagédo
da frequéncia e intensidade das precipitagdes. S8o preocupantes também os dados de
doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado, decorrentes de problemas no
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abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos sanitarios, manejo de residuos
solidos e drenagem de aguas pluviais urbanas. Nos Ultimos dez anos foram observados
picos de internacfes nos anos de 2010 e 2015, com média de 29.303 internagdes. Ainda
que no ano de 2017 o numero de internagdes tenha caido a 14.211 casos, 0 numero de
mortes relacionadas a estes problemas seguem em patamares semelhantes aos anos mais
criticos, tendo ocorrido 1.530 mortes em 2017, frente a uma média de 1.855 mortes nos
anos de 2010 e 2015 (SAO PAULO (ESTADO), 2018a).

Quanto as ac¢des especificas dos municipios paulistas frente as mudangas climaticas, o
relatdrio do Perfil dos Municipios Brasileiros apresenta o levantamento de que somente
36 municipios paulistas possuem leis especificas sobre a adaptacdo e mitigacdo das
mudancas climaticas, o equivalente a apenas 5,6% dos municipios do estado (IBGE,
2018a). Dessa forma, mesmo Sao Paulo sendo o estado mais rico e populoso da federacéo,
ainda sdo observadas muitas deficiéncias em sua gestdo climatica e ambiental,
principalmente no que diz respeito a atuacao de seus municipios.

As politicas relacionada as mudancas climaticas no Estado de Sdo Paulo tiveram inicio
em 1995, através da Resolucdo SMA N°22/1995, com a criacdo de um Grupo de Trabalho
para a elaborag&o do Programa Estadual de Mudancas Climaticas Globais (SAO PAULO
(ESTADO), 1995), o qual deu origem ao Programa Estadual de Mudangas Climéticas do
Estado de S&o Paulo (PROCLIMA) e ao Programa Estadual de Protecdo a Camada de
Ozoénio (PROZONESP). Como justificativas para a criagdo deste GT, esta resolucéo cita
as alteracdes climaticas do planeta e seus efeitos negativos a humanidade, a importancia
de uma atuacdo em nivel regional, nacional e internacional para a reducdo das emissdes
de GEE e a necessidade de serem identificadas medidas mitigadoras e de adaptacéo.

No ano de 2005, o Decreto Estadual N° 49.369 instituiu o Forum Paulista de Mudancas
Climaticas Globais e de Biodiversidade, tendo como finalidade a conscientizacédo e
mobilizacdo da sociedade a respeito desses temas. Dentre seus objetivos, este Forum se
propds a definir normas para a elaboracdo de uma Politica Estadual de Mudangas
Climaticas(SAO PAULO (ESTADO), 2005).

A Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC) s6 foi instituida em 2009 pela Lei
N° 13.798 (SAO PAULO (ESTADO), 2009), sendo regulamentada no ano seguinte pelo
Decreto N° 55.947(SAO PAULO (ESTADO), 2010). A PEMC tem como principais
objetivos estabelecer os compromissos do Estado de Sao Paulo para o fornecimento de
respostas as mudangas climaticas, viabilizar condi¢Ges para as adaptacfes necessarias e
contribuir para a reducéo ou estabilizacéo das concentracfes de GEE na atmosfera. Dentre
0s compromissos firmados, o Estado de Sdo Paulo se comprometeu a reduzir, até 2020,
as suas emissdes de didxido de carbono (CO2) em 20% frente aos niveis observados no
ano de 2005.
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Ainda assim, conforme os dados obtidos no Sistema de Estimativas de Gases de Efeito
Estufa (SEEG, 2019), as emissdes de CO. no Estado de S&o Paulo passaram de
80.896.963 toneladas em 2005 para 104.240.071em 2017. Ressalta-se que o sistema néo
apresentou as emissoes relativas a agropecuaria e que as emissoes relacionadas a residuos
ndo aparecem na escala do grafico, tendo variado entre 45 a 72 mil toneladas por ano
entre 2005 e 2017. A evolucédo das emissdes paulistas pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 - Evolucdo das emissdes de CO, no estado de Sdo Paulo (milhdes de toneladas)
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Fonte:(SEEG, 2019)

Dentre os objetivos especificos da PMEC, constam a elaboracéo das comunicagdes das
emissdes estaduais, funcdo cuja coordenagéo ficou a cargo do PROCLIMA, e arealizacéo
da Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) para o Estado, pratica que até 0 momento nao
foi implementada da maneira que deveria. A AAE é o processo de anélise integrada dos
impactos ambientais e socioecondmicos resultantes das atividades humanas em um
determinado territorio com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel. Sua
elaboracdo devera contar com a utilizacdo e proposi¢cdo de indicadores de avaliacao e
monitoramento, resultando em recomendagdes para politicas, planos e programas e na
identificacio de medidas de mitigacéo aos impactos previstos (SAO PAULO (ESTADO),
2009, 2010).
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A PEMC apresentou ainda os objetivos a serem alcangados com o disciplinamento do uso
do solo urbano e rural, os quais sdo sintetizados nos itens a seguir(SAO PAULO
(ESTADO), 2009):

e Evitar a ocupacdo desordenada de areas vulneraveis;
e Atenuar os efeitos de desastres de origem climatica;
e Promover o transporte sustentavel e reduzir o consumo de combustivel;

e Adaptar a agricultura e as atividades extrativistas aos novos padrdes de clima e de
disponibilidade hidrica, reduzindo os impactos associados a estas atividades;

e Ordenar os multiplos usos da agua de maneira racional e sustentavel,
e Integrar a dimensdo climatica aos planos de macrodrenagem e recursos hidricos;
e Incorporar formas de protecdo do microclima no ordenamento territorial urbano;

e Delimitar, demarcar e recompor com cobertura vegetal, principalmente em &reas
protegidas;

e Identificar e mapear as vulnerabilidades existentes nos territdérios municipais;

e Mapear areas a serem preservadas pelo Estado ou Municipios visando a
manutencédo do equilibrio bioclimético do territdrio paulista;

e Aumentar a cobertura vegetal das areas urbanas; e,

e Promover a descentralizacdo da atividade econdmica e dos servigos publicos.

Fonte:(SAO PAULO (ESTADO), 2009)

No ambito da adaptacdo, a PEMC estabeleceu o prazo de 2 (dois) anos para a
apresentacdo de um Plano Participativo de Adaptacdo aos Efeitos das Mudancas
Climaticas no Estado de Sdo Paulo. Em janeiro de 2012, foi publicada a SMA N°15/2012,
que exigiu a apresentacdo de uma versao para consulta publica deste plano participativo.
A denominada “Versdo Zero” (SAO PAULO (ESTADO), 2013) foi apresentada no ano
de 2013, entretanto, sem que as ac¢des tivessem prosseguimento. Dessa forma, o Estado
de S&o Paulo ndo possui um planejamento formal para a adaptacdo, contando somente
com um documento preliminar e elaborado sem o crivo da sociedade, estando em
desconformidade com o previsto na PEMC.

Outra iniciativa realizada pelo governo do Estado de Sdo Paulo foi a criacdo do Programa
Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de Reducdo de Riscos Geoldgicos pelo
Decreto N° 57.512, de 11 de novembro de 2011, tendo como objetivos elaborar
diagnosticos e mapeamentos de areas de risco; desenvolver estratégias de planejamento
do uso e ocupacdo do solo adequadas aos riscos observados; integrar e estimular
estratégias de monitoramento e fiscalizacdo; sistematizar a¢des institucionais para a
reducdo de riscos; e, promover a capacitacao e o treinamento de equipes dos municipios
e de outros agentes relacionados & gestao de riscos(SAO PAULO (ESTADO), 2011).
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No ano de 2015, o Governo do Estado instituiu o Grupo de Trabalho para elaboracdo do
Plano ABC no dmbito do Estado de S&o Paulo(SAO PAULO (ESTADO), 2015). Sob a
coordenacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SSA) do Estado de Séo Paulo, foi elaborado
em 2016 o Plano Estadual de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura — Plano
ABC Sio Paulo (SAO PAULO (ESTADO), 2016), composto por seis programas com o
objetivo de apoiar a mitigacdo dos GEE pelo setor agropecuario e um que propde as a¢des
para a adaptacdo do setor as mudancas climéticas. Para a adaptacdo, as acGes propostas
englobam a definicdo de prioridades para a adaptacdo agropecuaria, a promog¢édo e
identificacdo de fundos de financiamento para pesquisa em adaptacéo e a identificacéo e
disseminacdo de técnicas que ampliem a resiliéncia de sistemas agropecuarios (SAO
PAULO (ESTADOQ), 2016).

Outro importante instrumento proposto pela PEMC para o planejamento ambiental e o
desenvolvimento regional é o Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE). Partindo das
caracteristicas ambientais e socioecondmicas de cada regido, a elaboracdo do ZEE
possibilita a identificacdo de potencialidades e vocacdes dos territdrios, resultando no
estabelecimento das diretrizes de ordenamento e de gestdo territorial (SAO PAULO
(ESTADOQO), 2009, 2017). Atualmente (ano de 2019), o ZEE do Estado de S&o Paulo
encontra-se em elaboracdo, sendo guiado por diretrizes estratégicas que possuem estreita
relacdo com a tematica da adaptacdo climatica. Segundo a cartilha desenvolvida para
divulgar os andamentos dos trabalhos (SAO PAULO (ESTADO), 2018b), o ZEE-SP
devera buscar a Resiliéncia as Mudancas Climaticas, a Seguranca Hidrica, a Salvaguarda
da Biodiversidade, a Reducédo das Desigualdades Regionais e busca por uma Economia
Competitiva e Sustentavel, atuando simultaneamente nas capacidades especificas e
genéricas relacionadas a adaptacédo climatica (DI GIULIO et al., 2016).

Partindo de um diagndstico do meio fisico-bi6tico, da dindmica socioecondmica e da
organizacao juridico institucional do territério, o ZEE-SP pretende trabalhar com
indicadores e projecdes que permitam projetar as tendéncias das dindmicas territoriais do
estado a longo prazo (SAO PAULO (ESTADO), 2018b). Neste progndstico serdo
identificadas unidades de intervencdo que resultardo na definicdo das zonas ecoldgicas-
econbmicas e suas diretrizes e metas especificas. Para isso, o ZEE precisara de
informacdes locais e regionais que subsidiem o entendimento das dinamicas do territorio
e suas necessidades, sendo fundamental o entendimento das caracteristicas dos
municipios e das regides metropolitanas do estado.

No final de 2018 foi publicado pela Assessoria Institucional e Internacional Mudancas
Climaticas do Governo do Estado de S&o Paulo um documento contendo os balancos das
atividades realizadas naquele ano e as recomendac®es para a internalizar a tematica
climética no Sistema Ambiental Paulista e cumprir as atribuices previstas na PEMC.
Segundo os autores, um dos principais desafios para a aplicagdo da PEMC ¢ a
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consolidacéo da governanca, tida como fundamental para o acompanhamento das agdes
propostas e para o envolvimento dos atores do governo e da sociedade. Para tal, foi
proposta a aproximacéo das a¢des do estado com os governos locais, 0s quais, segundo o
relatorio, “geralmente carecem de acesso a informagdo e de recursos humanos
capacitados, apesar de possuirem maior contato com os problemas locais e capacidade de

acdo imediata”(SAO PAULO (ESTADO), 2018c).
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2 ADAPTACAO CLIMATICA EM AMBITO LOCAL

A principal relagdo entre mudancas climaticas e cidades diz respeito a caracteristica
mundial de uma concentra¢do cada vez maior de pessoas em centros urbanos, resultando
em um grande desafio para os governos locais que deverdo pautar as suas politicas
publicas de modo a minimizar os impactos dos eventos extremos sobre essa populacao.
Segundo a Organizacgédo das Nac¢des Unidas (ONU, 2014) a populacdo mundial residente
em areas urbanas passara de 54% em 2014 para 66% até a metade do século. No Brasil,
tal situacdo € ainda mais complexa, uma vez que, conforme o censo demogréafico de 2010
(IBGE, 2010) a populacéo urbana brasileira ja atingia 84%.

A Figura 6 demonstra a crescente concentragdo urbana da populacdo mundial entre os
anos de 1950 e 2014, e a sua projecao para 2050, onde observa-se a previsao de ampliagéo
do nimero de paises cuja populacdo em areas urbanas deve ultrapassar a marca de 75%
(ONU, 2014).

Figura 6 - Evolucédo do percentual de populagéo residente em &reas urbanas
1950

Percentual urbano
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Fonte: (ONU, 2014)
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A regido sudeste brasileira, composta pelos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro e Séo Paulo ocupa somente 10,86% do territorio brasileiro mas habita 42,13%
da populagio brasileira (ASSAD; MAGALHAES, 2014). Ja percentual da populacéo
residindo em areas urbanas nesta regido é de 92,9%, ultrapassando os ja altos 84% de
habitantes brasileiros em areas urbanas (IBGE, 2010). A Figura 7 apresenta o percentual
da populacdo urbana por municipio no Estado de Sdo Paulo de acordo com o censo
demogréafico do IBGE realizado em 2010.

Urbana (%)

24.91 2 73.03
73.14 3 B3.22
B3.24 2 B89.86
B9.87 a 94.83
94.88 a 100

0

Fonte: (IBGE, 2010)

De acordo com CONINCK et al. (2018), os centros urbanos terdo uma ampliacédo de 70
milhGes de habitantes por ano até 2050, sendo que a maioria dessas pessoas residird em
cidades pequenas e médias de paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. O reflexo
disso na ocupacao do solo ainda é mais preocupante, uma vez que, em média, a expansdo
das areas ocupadas crescem o dobro da taxa de crescimento populacional nos centros
urbanos(BAZAZ et al., 2018), exigindo politicas imediatas para restringir o espraiamento
da mancha urbana.

A expansdo das cidades e de sua populacdo em um contexto de aquecimento podem
ocasionar ondas de calor ainda mais extremas e aumentar o efeito de ilhas de calor
(HOEGH-GULDBERG et al., 2018), além ampliar os indices de emissfes de gases de
efeito estufa (CONINCK et al., 2018). Em 2014, 70% das emissdes mundiais de GEE
relacionadas a energia ja eram provenientes de cidades, um percentual que continuara
crescendo(FONG et al., 2014).

53



Além dos centros urbanos serem um dos principais responsaveis pela emissdo de Gases
de Efeito Estufa (GEE), o que é intensificado em grandes ou megacidades®, é nesses
ambientes que os efeitos das mudancas climaticas serdo mais devastadores, influenciando
diretamente a vida e satde de bilhGes de pessoas ao redor do mundo (MONZONI et al.,
2009; NOBRE et al., 2011; RIBEIRO; SANTOS, 2016).

Estudos mostram que esta grande concentracdo populacional em areas urbanas e o
aumento da frequéncia de eventos extremos deverdo resultar na ampliacdo de
enfermidades como a célera e outras doencas diarréicas relacionadas com a quantidade e
qualidade da agua; da mortalidade e de doencas cardiovasculares relacionadas ao calor;
da morbimortalidade e traumatismos decorrentes de desastres de origem natural; da
desnutricdo e subnutricdo devido as secas; além de transtornos psicossociais, doencas
cardiorrespiratorias, dermatoses e a variacdo na distribuicdo espacial e temporal de
vetores como dengue, febre amarela, malaria, leishmaniose, etc.(IPCC, 2007; OMS,
2008; BRASIL, 2013).

O relatdrio de 2018 da Lancet Countdown sobre satde e mudancas climaticas (AMANN
et al., 2018) sintetiza as correlacbes entre esses dois temas. Este relatorio avaliou 43
(quarenta e trés) indicadores de impacto e resposta organizados em cinco dimensoes:
impactos das mudancas climaticas, exposicdo e vulnerabilidade; planejamento da
adaptacao e resiliéncia na salde; acdes de mitigacdo e seus co-beneficios com a salde;
economia e financas; e, engajamento politico e da populacéo. Segundo o relatdrio, hd uma
tendéncia de ampliacdo de situacOes ja observadas, como por exemplo as altera¢fes na
ocorréncia de ondas de calor e de doencas disseminadas por vetores, e 0s impactos na
capacidade de trabalho e na seguranca alimentar, podendo atingir niveis de risco
inaceitaveis para a saude da populacdo(AMANN et al., 2018).

Além disso, o Lancet Countdown 2018 afirma que o baixo ritmo das reduc6es de emissdes
e da ampliacdo da capacidade adaptativa sdo uma ameagca tanto para a qualidade de vida
da populacdo como para a viabilidade dos sistemas nacionais de sadde. Por fim, apesar
desses atrasos na implantacdo de medidas efetivas, considera que varios setores tém
iniciado a sua transicao para uma economia de baixo carbono e que a salde das proximas
geracOes dependera da natureza e escala dessas mudancas. Entretanto, caberia também
aos profissionais de saude realizar a internalizacdo das questdes climaticas em suas
praticas, sendo crucial a inclusdo das mudancas climaticas como pontos centrais no
planejamento da salde publica(AMANN et al., 2018). A Figura 8, a seguir, correlaciona
0s impactos previstos de acidificacdo dos oceanos, da ampliacao das varia¢Ges e extremos
de temperaturas e de uma maior concentracdo de outros poluentes com impactos
associados na saude humana, como a desnutri¢do, impactos na saude mental e doengas

* A Organizacao das Nages Unidas (ONU) considera megacidades aquelas habitadas por mais
de 10 (dez) milhdes de habitantes (ONU, 2014)
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cardiovasculares, respiratorias e transmitidas por vetores. Além disso, sdo apresentadas
correlagOes indiretas com a saude através de determinantes sociais.

Figura 8 - Correlagdes das Mudancas Climéticas com a Saude
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Os governos regionais e locais podem se estruturar para a criagao de cidades inteligentes,
verdes, resilientes, saudaveis, sustentaveis e adaptadas a esta nova realidade, planejando
0 seu desenvolvimento de maneira consistente com 0s impactos previstos pela elevagédo
minima de temperatura em 1,5°C, conforme definido pelo Acordo de Paris (CONINCK
et al., 2018). Por se tratarem de sistemas dinamicos, as cidades deverdo responder a
impactos especificos as suas caracteristicas locais, dessa forma, os governantes precisam
compreender as exposi¢cbes a que as cidades estdo submetidas e suas principais
sensibilidades, capacitar o corpo técnico municipal, desenvolver politicas publicas e
investir em agdes que realmente reduzam a sua vulnerabilidade(THE WORD BANK,
2011).

Na maioria dos casos, um aquecimento de 2°C ira causar maiores riscos em areas urbanas,
impacto que serd sentido especialmente pelos mais pobres, por aqueles com maior
sensibilidade a elevacdo do nivel do mar ou pelo afetados por eventos localizados de
estiagem (HOEGH-GULDBERG et al., 2018). Dessa forma, os governos locais deverédo
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atuar também na mitigacdo, atraves da adogdo de medidas que reduzam as suas emissdes
de gases de efeito estufa (HOEGH-GULDBERG et al., 2018).

Areas rurais e agricolas também deverdo lidar com os riscos relacionados & mudanca do
clima. S&o previstos impactos na disponibilidade de &gua, na seguranca alimentar e no
desenvolvimento dos cultivos, for¢ando diversas regides do mundo a alterar a localizacédo
e espécies cultivadas (FIELD et al., 2014). Com a ajuda dos governos locais, as producdes
agricolas e outras técnicas extrativistas deverao ser fortalecidas e tornadas mais resilientes
(ALLEN et al., 2018).

Da mesma forma que nos centros urbanos, os impactos sobre o bem-estar das populacfes
rurais mais pobres deverdo ser maiores. Esta situacdo é agravada pelo fato de que no meio
rural a maioria das familias pobres possuem uma maior dependéncia dos recursos naturais
para a sobrevivéncia, ampliando a sua sensibilidade aos impactos das mudangas do
clima(LEMOS et al., 2016). De acordo com FIELD et al. (2014), esta situacdo devera
afetar principalmente familias lideradas por mulheres e familias com pouco acesso a terra,
tecnologias modernas, infraestruturas e educacdo (FIELD et al., 2014), setores que
deverdo receber especial atencdo dos governos locais.

2.1 Impactos previstos para os municipios

Os problemas associados a &gua e ondas de calor afetardo os municipios como um todo,
porém a expressdo desses riscos e impactos no territorio esta intimamente relacionada
com os padrdes espaciais de vulnerabilidade e de desigualdade social exigindo, portanto,
um nexo direto entre adaptacdo as mudancas climaticas, planejamento do uso do solo
urbano e gestdo de riscos(KRELLENBERG et al., 2014).

O relatério para tomadores de decisdo de 2014 do IPCC sobre impactos, adaptacdo e
vulnerabilidade afirma que as cidades deverdo se preparar para enfrentar uma maior
frequéncia de eventos como chuvas extremas, deslizamentos de terra, inundacdes,
poluicao do ar, trombas d’agua, aumento da temperatura, secas prolongadas, elevacao do
nivel do mar e ressacas, 0 que exigira o aumento da resiliéncia das cidades(FIELD et al.,
2014).

Os longos periodos de estiagem poderdo afetar a disponibilizacdo de agua e energia,
causando impactos no funcionamento e na economia dos municipios. Estas situacoes
poderdo resultar, por exemplo, no desabastecimento de 4gua em residéncias e nos setores
agricola, comercial e industrial, a piora na situacdo do transito e no funcionamento de
transportes coletivos sobre trilhos, a paralizacdo de servicos de internet e telefonia, a
ampliacdo da sensacdo de inseguranca por falhas na iluminacdo urbana, entre
outros(RIBEIRO; SANTOS, 2016).
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Segundo (MARENGO et al., 2016), 40% da populagcdo mundial vive a até 60km de
distancia dos oceanos, estando, em maior ou menor grau, expostas a ampliacdo do nivel
do mar, tempestades e inundagdes. A zona costeira brasileira possui mais de oito mil e
quinhentos quildmetros, abrangendo aproximadamente 300 municipios e 12 (doze)
capitais. Estas areas demandam um planejamento estratégico para lidar com os riscos e
minimizar os impactos ocasionados pelos eventos extremos como inundages costeiras,
enchentes, alagamentos, movimentagdes de massa e erosao costeira (MARENGO et al.,
2016). Conforme citado anteriormente, estudos demonstram que a elevacdo do nivel do
mar devera ser menor se o aquecimento global se mantiver em 1,5°C. Ainda assim, seréo
observados a ampliacdo de ocorréncia de enchentes, danos em infraestruturas de cidades
costeiras e a salinizagdo das aguas subterraneas, cujos impactos poderéo atingir, ao redor
do mundo, 136 cidades portuarias com mais de um milhdo de habitantes (HOEGH-
GULDBERG et al., 2018).

Os eventos de chuvas extremas e a elevacdo do nivel do mar em um contexto de intensa
impermeabilizacdo, ocupacao desordenada do solo, ma gestdo dos efluentes liquidos e
residuos solidos e infraestruturas subdimensionadas ou com manutencao ineficiente,
causardo diversos impactos no funcionamento das cidades e na satde da populagdo. 1sso
se dara principalmente pela ampliacdo e intensificacdo de eventos que ja ocorrem em
grande parte das cidades como deslizamentos, desabamentos, inundacées e alagamentos,
e os problemas a eles relacionados (RIBEIRO; SANTOS, 2016).

Em um aguecimento médio global de 1,5°C (acima dos niveis pré-industriais), o dobro de
megacidades (como Lagos, na Nigéria e Xangai, na China) poderdo ser impactadas pela
elevacdo da temperatura, expondo mais de 350 milhGes de pessoas a temperaturas
potencialmente letais até 0 ano de 2050. De acordo com o relatdrio que avalia os impactos
da ampliacdo da temperatura média global de 1,5°C em sistemas naturais e humanos
(HOEGH-GULDBERG et al., 2018), qualquer ampliacdo da temperatura global devera
impactar a salde humana, entretanto, sdo previstos menores riscos de desnutricdo, de
morbidade de mortalidade relacionadas ao calor e mortalidade relacionada ao ozonio se
0 aquecimento global for limitado em 1,5°C, nédo atingindo os 2°C. A ocorréncia de
doencas transmitidas por vetores em areas urbanas, como malaria e dengue, também
aumentara com a elevacdo das temperaturas globais, inclusive com alteracGes em sua
incidéncia e distribuicdo geografica (HOEGH-GULDBERG et al., 2018).

Entretanto, os efeitos das mudancas climaticas ndo atingirdo populacdo mundial de
maneira uniforme. Além dos diferentes impactos previstos para cada regido do globo, os
impactos serdo maiores para as populacfes mais pobres que residem em centros urbanos,
moradores de assentamentos precarios e outros grupos vulnerdveis como mulheres,
criancas, idosos e pessoas com deficiéncias (THE WORD BANK, 2011; FIELD et al.,
2014; HOEGH-GULDBERG et al., 2018). Dessa forma, FIELD et al. (2014) defendem
como ages prioritarias para as cidades a reducdo do déficit de servicos basicos, melhoria
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no projeto das habitacdes e a construgédo de infraestruturas que reduzam efetivamente a
vulnerabilidade e exposicao da populagdo em areas urbanas.

Estas caracteristicas aumentam as pressdes sobre os centros urbanos de paises em
desenvolvimento como o Brasil(RIBEIRO; SANTQOS, 2016) que em 2017 contava com
60,6% de seus municipios com loteamentos irregulares ou clandestinos e 17,2% em
assentamentos precarios (IBGE, 2018a). O relatorio do Perfil dos Municipios Brasileiros
de 2017 demonstra ainda que estas situacdes ocorrem com maior frequéncia em
municipios de maior porte populacional. Durante os levantamentos realizados, foi
constatada a existéncia de aglomerados subnormais (favelas, mocambos, palafitas ou
assemelhados) ou a ocupacéo de terrenos e prédios por movimentos de moradia em todos
0s 42 (quarenta e dois) municipios brasileiros com mais de 500 mil habitantes(IBGE,
2018a). Estas informacgdes séo apresentadas na Figura 9, a seguir.

Figura 9 - Propor¢do de municipios com aglomerados subnormais no Brasil em 2017
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Conforme HOEGH-GULDBERG et al. (2018) esta situacdo também sera agravada com
0 aquecimento de 1,5°C, o qual devera multiplicar o nimero de pessoas de baixa renda e
piorar as condicgdes financeiras dos que j& sdo considerados pobres. Somente as alteracdes
climéticas poderao ser responsaveis por inserir entre 3 e 16 milhdes de pessoas na extrema
pobreza, principalmente devido aos impactos na agricultura e no preco dos alimentos,
impactando mais severamente areas urbanas e algumas areas rurais na Africa Subsaariana
e no Sudeste Asiatico (HOEGH-GULDBERG et al., 2018).

2.2 Papel dos governos locais

As cidades deverdo aglutinar os riscos associados ao aquecimento global, sendo afetadas
pelo aumento das temperaturas, inundac6es, novos vetores de doengas, polui¢do do ar e
escassez de agua. Dessa forma, caso os poderes locais ndo se organizem na direcdo de
descarbonizar as atividades urbanas e ndo fornecam solucdes de baixo carbono para o
atendimento das necessidades da populacdo em crescimento, haverd uma maior
dificuldade em apresentar as respostas necessarias para 0s impactos das mudancas
climaticas(CONINCK et al., 2018).

Segundo o relatorio sobre Mudancas Climaéticas e Cidades (ROSENZWEIG et al., 2015)
e atualizagOes em sua versdo langada no ano de 2018, a comunidade de pesquisadores
concluiu que as alteragbes no clima causadas pelas a¢cbes humanas tém ampliando os
riscos em cidades e que &reas urbanas apresentam especiais correlagdes com a producao
de ilhas de calor, reducédo da qualidade do ar e a aceleracdo do escoamento superficial das
aguas pluviais. Segundo os autores, as cidades poderdo ser 0s principais responsaveis pela
implementacdo da adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas e da mitigacdo das
emissdes de gases de efeito estufa, entretanto, para isso, deverdo ocorrer profundas
alteraces em seu modo de organizacdo e de vida de seus habitantes, abrangendo “o uso
de energia, transporte, uso da agua, uso do solo, ecossistemas, crescimento urbano,
padrdes de consumo e estilo de vida” (ROSENZWEIG et al., 2015), além de uma maior
integracdo e cooperacdo entre as areas urbanas, peri-urbanas, rurais e regides
metropolitanas.

A atuacdo dos poderes locais podera ser refor¢cada com a busca pela igualdade social de
seus habitantes, pelo fortalecimento da ecologia urbana e pela participacdo dos governos
locais em redes de acdo climética. Além disso, devera ser realizado um planejamento de
longa duracdo para o aprimoramento de sistemas de transporte, abastecimento de &gua e
producéo de energia de modo que os governos locais possam superar as dificuldades que
irdo ocorrer ao longo das proximas décadas (CONINCK et al., 2018).

De acordo com o Quinto Relatorio de Avaliagdo do IPCC (IPCC, 2014) os governos
federais exercem um importante papel no planejamento e implementacdo da adaptacao.
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Entretanto, os governos locais estdo cada vez mais sendo reconhecidos como essenciais
para a adaptacdo climaticas devido ao seu potencial de influéncia sobre as comunidades
e na gestdo de informacdes de risco e financiamento das a¢es(IPCC, 2014).

Desde o Quarto Relatério de Avaliagdo do IPCC (AR4), foi observado um significativo
aumento no planejamento e implantacdo de medidas de adaptacdo em comunidades rurais
e urbanas em nivel local. Ainda assim, o AR5 informa que foram observadas iniciativas
de implementacdo de adaptacdo através de instrumentos locais (mainstreaming
adaptation), mas os pesquisadores observaram que os tomadores de decisdo sofrem
constantemente com a complexidade da temética da adaptagdo, com a falta de
informacdes sobre as vulnerabilidades locais e impactos previstos e com o0
desconhecimento de medias a serem adotadas. Como solugdo, o relatério defende o
auxilio dos governos federais e regionais aos municipios, assim com parcerias com a
iniciativa privada e a sociedade civil para a efetiva implementacdo de respostas locais.
Além disso, a institucionalizacdo da governanca da adaptacdo e a sua integracdo ao
planejamento e tomada de decisdo, sdo apresentados como fatores primordiais para a
transicdo do planejamento para a implementacdo das medidas adaptativas (IPCC, 2014).

No relat6rio sobre mudancas climaticas e cidades (ROSENZWEIG et al., 2015) os autores
afirmam que o planeta esta sob o maior periodo de urbanizacdo de sua histdria e sob
répida alteracdo climética, e por isso, as cidades devem iniciar o desenvolvimento e
implementacdo e ac¢Bes climaticas imediatamente para garantir o potencial
transformacional necessario. Nesse sentido, sdo apresentadas 05 (cinco) acdes a serem
implementadas para uma transformacéo urbana mais resiliente e sustentavel, a saber:

1. Integracdo da reducdo de riscos climaticos e da adaptacdo as mudancas climaticas
em politicas de desenvolvimento urbano.

2. Integracdo da mitigacdo das emissdes e da adaptacdo aos efeitos das mudancas
climéticas na arquitetura e no planejamento e desenho urbano, seja através de
medidas de engenharia, de adaptacdo baseada em ecossistemas, programas
sociais, entre outros, devendo levar em consideragéo as especificidades de cada
cidade.

3. Elaboracdo de avaliacdes de risco e planos de a¢des climaticas em parceria com
stakeholders (partes interessadas) e a academia.

4. Incluséo das necessidades e demandas de populagdes mais pobres e sob situacéo
de vulnerabilidade no planejamento e acdes climaticas, a fim de ampliar a
capacidade de resposta do municipio as mudancas climaticas.

5. Ampliacdo do acesso dos municipios a fundos climéticos, fortalecimento de
instituicOes e participacdo de redes de a¢des climaticas.

(ROSENZWEIG et al., 2015)

Os governos locais também deverdo atuar na adaptacdo dos impactos que atingirdo as
areas rurais dos municipios, principalmente a agricultura, a disponibilidade de agua, a
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silvicultura e a biodiversidade (FIELD et al., 2014). Segundo Bebbington (1999 apud.
LEMOS et al., 2016) as caracteristicas da capacidade adaptativa de comunidades rurais
podem ser divididas em cinco classes: o capital humano, abrangendo as caracteristicas
socioecondmicas locais como saude e educacgdo; o capital natural, com as caracteristicas
ambientais relacionadas a qualidade do solo e disponibilidade de recursos hidricos; o
capital fisico, com as infraestruturas e tecnologias disponiveis; o capital social,
influenciado pelas relacGes sociopoliticas existentes; e, o capital financeiro e de producao,
abrangendo a composicédo da renda dos habitantes e sua situacdo financeira. Dessa forma,
devem ser elaboradas politicas especificas para o contexto rural que consideram as
capacidades genéricas e especificas desta populacdo em se adaptar as alteracoes
climéticas (LEMOS et al., 2016).

Um exemplo de ampliacdo da capacidade genérica de adaptacdo focando na classe do
capital financeiro e de producdo é a revisdao nas praticas de comercializacdo dos
produtores rurais e a realizacdo de investimentos para ampliar o acesso de pequenos
produtores ao mercado(FIELD et al., 2014). Ainda nédo atue diretamente na reducao dos
riscos climaticos, politicas como estas possuem o potencial de reduzir a vulnerabilidade
econdmica destas familias e ampliar disponibilizagdo de alimentos a sociedade.

Para BAZAZ et al. (2018) os tomadores de decisdo em nivel local serdo essenciais para
que o0 aquecimento da terra seja limitado a 1,5°C e para que as comunidades se adaptem
as mudancas climaticas. Além disso, os autores afirmam que os efeitos da atuacdo dos
governos locais ndo ficardo restritas aos seus limites administrativos, podendo servir de
inspiracdo ou subsidio para a tomada de decisdo de outros municipios (BAZAZ et al.,
2018).

2.3 Planejamento urbano e a necessidade da
sustentabilidade ambiental

As diretrizes internacionais para o planejamento urbano e territorial, Habitat 111 — New
Urban Agenda (ONU, 2016), reconhece que centros urbanos possuem caracteristicas que
podem torna-los, e seus habitantes, vulneraveis aos impactos adversos das mudancas
climaticas. Além disso, cita que a forma que as cidades sdo planejadas e geridas causam
impactos diretos sobre a sua sustentabilidade e resiliéncia, o que ultrapassa os limites
administrativos do municipio. Dessa forma, o Habitat Il apresenta o compromissos de
incluir a adaptacéo e mitigacao das mudancas climéticas no processo de planejamento das
cidades através da construcdo da resiliéncia urbana e pela reducéo das emissdes de GEE,
de modo a colaborar no atendimento das metas do Acordo de Paris (ONU, 2016).

UITTENBROEK, JANSSEN-JANSEN e RUNHAAR (2013) afirmam que o
planejamento urbano pode ser utilizado para criar inovagdes tecnoldgicas e sociais que
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promovam a adaptacdo climatica, além de se tratar de um instrumento que usualmente
abrange multiplos objetivos, podendo resultar em novas correlagdes sobre o tema. O
Plano Nacional de Adaptagdo também tratou dessa correlacdo ao apresentar entre as suas
diretrizes prioritérias para cidades que a adapta¢cdo a mudanca do clima seja considerada
no aperfeicoamento de modelos de planejamento urbano. Segundo o PNA, esta diretriz
visa a integracdo do planejamento do uso e ocupacédo do solo a preservacdo ambiental,
com o objetivo de prevenir os riscos de desastres naturais (BRASIL - MMA, 2016a).

De acordo com ROSENZWEIG et al., (2015) o planejamento urbano e o desenho das
cidades possuem um papel primordial para a resposta global as mudancas climaticas. Para
iss0, as estratégias de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéaticas devem exercer um
papel central no planejamento das cidades. Dentre as medidas possiveis, 0s autores citam
a melhoria da eficiéncia dos sistemas urbanos para a redugéo da emisséo de calor residual
e de gases de efeito estufa; a alteracdo das técnicas de construcdes e bairros para a
promocdo da ventilacdo e resfriamento, o que ainda podera trazer beneficios para a
reducdo no consumo de energia e reducdo no escoamento superficial pela implantacéo de
mais areas verdes; a selecdo de materiais de construcdo e a utilizacdo de elementos que
ampliem a reflectancia das radiagdes solares (albedo); e, a ampliacdo da cobertura vegetal
das cidades, atuando na reducéo das temperaturas, do consumo de energia nas residéncias,
do escoamento superficial e da polui¢do, a0 mesmo tempo que o sequestro de carbono é
ampliado (ROSENZWEIG et al., 2015).

Conforme apresentado pelo Guia de Adaptacdo as Mudancgas do Clima para Entes
Federativos (MARGULIS, 2017), dentre os 5.570 municipios brasileiros, somente 51
possuem iniciativas climaticas. Seguindo um padrdo global onde a adaptacdo ainda é
tratada como secundaria (RODRIGUES FILHO et al., 2016), as principais a¢fes desses
municipios também focam majoritariamente a tematica da mitigacao. Os autores afirmam
que municipios com menores indices populacionais deverdo enfrentar maiores desafios
para a inser¢do da questdo climéatica em sua agenda de prioridades, uma vez que estes
poderdo enfrentar maiores dificuldades técnicas, financeiras e institucionais, além de uma
disputa com as demandas sociais prioritarias, como politicas de salde, seguranca e
educacdo (MARGULIS, 2017).

MARGULIS (2017) ndo determina um tamanho minimo dos municipios para 0s quais 0s
planos de adaptacdo deverdo ser elaborados, exatamente pelas especificidades de cada
localidade, conforme apresentado no paragrafo anterior. Entretanto, o autor avalia que
68,4% dos municipios possuem até 20 mil habitantes, os quais concentram somente
15,8% da populacdo brasileira, e, por outro lado, apenas 17 municipios possuem mais de
um milhdo de habitantes, nos quais habitam 45,2 milhdes de pessoas, ou 21,9% da
populacdo nacional. Se considerados os 41 municipios e as regides metropolitanas com
mais de 500 mil habitantes, atinge-se mais da metade da populagéo nacional, e sdo esses
municipios ou regides para as quais o autor defende que sejam incorporadas a agenda da
mudanga do clima(MARGULIS, 2017).
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Entretanto, o proprio Guia recomenda cautela quanto a essa indicagdo. Inumeros
municipios de pequeno porte poderdo sofrer sérios riscos climaticos, resultando em
extensas regides com baixas capacidades de entendimento dos riscos a que estdo
submetidos e de planejamento de sua adaptacao, incumbindo ao poder publico estadual
ou federal a elaboracgéo de planos ou propostas preliminares de adaptacdo (MARGULIS,
2017). Tal solucao dificilmente tera a mesma forca para os diferentes estados brasileiros,
jaque, desde dezembro de 2015, quando foi lancada a Regions Adap da Rede de Governos
Regionais para o Desenvolvimento Sustentavel, que visa a acao, colaboracao e reporte de
acOes de adaptacdo, somente 9 estados brasileiros se credenciaram (MARGULIS, 2017;
“RegionsAdapt - NRG4SD,” 2018).

Dadas as dificuldades verificadas pelos municipios brasileiros em planejar a sua
adaptacdo por meio de instrumentos especificamente elaborados para este fim, buscou-se
avaliar outros instrumentos que poderiam abarcar as tematicas da adaptacdo e da
sustentabilidade, dentre os quais destaca-se o Plano Diretor. Conforme o art. 182° da
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), matéria regulamentada em 2001 pelo
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), o plano diretor é o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana e sua elaboracdo é obrigatdria para municipios com
mais de 20 mil habitantes. O Estatuto da Cidade define ainda outras condicdes de
obrigatoriedade da elaboracdo do Plano Diretor, entre elas, para municipios integrem
regides metropolitanas ou aglomeracdes urbanas ou que apresentem em seu territério
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos ou inundacdes de grandes proporcdes,
matéria incluida pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Nesse ultimo caso,
deverdo ser apresentadas diversas medidas de planejamento e controle como o
mapeamento das areas suscetiveis, planejamento de intervencgdes preventivas, medidas de
drenagem urbana, diretrizes para a regularizacdo fundiaria e a identificacdo e elaboragédo
de diretrizes para a preservacdo de areas verdes municipais e para a reducdo da
impermeabilizacdo do solo (BRASIL, 2012a).

Além das possiveis correlages com o planejamento da gestdo de riscos, 0s planos
diretores apresentam diretrizes, objetivos e metas para diferentes setores municipais,
como de mobilidade urbana, habitacdo, areas verdes, saneamento ambiental, uso do solo
urbano e rural, entre outros, as quais poderiam ser elaboradas levando em consideracao a
questdo climatica, visando a ampliacdo da capacidade adaptativa municipal(BRASIL -
MMA, 2016b).

O relatério Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE, 2016) apresentou o panorama do
planejamento urbano nos municipios brasileiros, verificando que em 2015 existiam 2.786
municipios com Plano Diretor e 691 municipios com este instrumento em elaboracao
(totalizando 62,4% dos municipios brasileiros). Além disso, dentre os 655 municipios
com mais de 50.000 habitantes, somente 9 (nove) ndo possuiam plano diretor, dos quais
8 (oito) estavam em elaboracdo. Apesar do baixo percentual de municipios brasileiros
incluidos na faixa populacional onde a elaboracdo dos planos diretores é obrigatoria
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(MARGULLIS, 2017), os dados acima e a Figura 10 demonstram que o numero de
municipios brasileiros que ja elaboraram ou estdo elaborando estes instrumento
urbanistico é expressivo.

Figura 10 - Percentual de municipios brasileiros com Plano Diretor — 2005/2015
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Fonte (IBGE, 2016)

Dessa forma, devido ao potencial de alcance que os planos diretores tém na realidade
brasileira, inclusive em municipios de pequeno porte (IBGE et al., 2016); atendendo a
diretriz do Plano Nacional de Adaptacdo (BRASIL - MMA, 2016b) de que a adaptagéo
as mudancas do clima seja considerada no aperfeicoamento de modelos de planejamento
urbano; pelo planejamento urbano poder ser utilizado para a criagdo de inovagoes
tecnoldgicas e sociais que promovam a adaptacdo climatica, além de se tratar de um
instrumento que usualmente aborda multiplas teméticas (UITTENBROEK et al., 2013);
e, por possuir metodologia e pratica consolidadas, com procedimentos familiares aos
agentes publicos (MARTINS; FERREIRA, 2010); o Plano Diretor se apresenta como
uma excelente opcao para a promocao e disseminacao de praticas de adaptacdo climatica
no contexto brasileiro. Além disso, sua caracteristica multidisciplinar poderéa influenciar
a formulacdo de outras politicas publicas que incluam a adaptacao climéatica em seu eixo
de estruturagdo, principalmente nas tematicas de habitacdo, mobilidade urbana,
agricultura sustentavel, gestdo ambiental e resposta aos impactos climaticos, temas
centrais deste trabalho.

Entretanto, a estratégia de ampliacdo da capacidade adaptativa dos municipios através
deste instrumento de desenvolvimento urbano e de outras politicas a ele relacionadas,
devera levar e consideracdo como os planos diretores incorporam as questdes ambientais,
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e em especial a questdo climatica. No artigo “Climate change adaptation in
the urban planning and design research: missing links and research agenda”, Dhar e
Khirfan (2016) analisaram 157 artigos publicados entre 2000 a 2013, avaliando como o
planejamento urbano tratou a questdo da adaptacdo as mudangas do clima. Os autores
concluiram que a falta de interdisciplinaridade, auséncia de transferéncia de
conhecimento, conflito de escalas e escassez de métodos de pesquisa sdo entraves na
conexdo entre adaptacdo climatica e planejamento urbano. Além do mais, afirmam que
embora os estudiosos das tematicas de planejamento e desenho urbano estejam cada vez
mais conscientes das questdes da adaptacdo as mudangas climaticas, é necessaria uma
maior integracdo dessa tematica no planejamento urbano, dado que os desafios trazidos
pelas mudancas do clima no ambiente urbano séo multidimensionais, multidisciplinares
e multiescalarares (DHAR; KHIRFAN, 2016).

Conforme Denton (DENTON et al.,, 2014), adaptacdo climatica e desenvolvimento
sustentavel possuem diversas conexdes, particularmente no que se refere ao fato de que
muitos dos determinantes para a ampliacdo da capacidade adaptativa de um sistema e
indicadores do desenvolvimento sustentavel se sobrepdem. Além disso, o
desenvolvimento da capacidade adaptativa de uma comunidade também pode influenciar
0 seu bem-estar social e ambiental.

Dentre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos em 2015 (ONU,
2015b), dois apresentaram especial relacdo com a questdo das mudancas climaticas em
cidades: o ODS 11 - Transformar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros resilientes e sustentaveis e 0 ODS 13 - Tomar medidas urgentes para combater a
mudanca do clima e seus impactos. Uma analise do ODS relacionado as cidades, por
exemplo, revela metas associadas a proporcionar transportes seguros e sustentaveis (meta
11.2), aumento da urbanizacéo inclusiva e sustentavel (meta 11.3), redu¢do do nimero de
mortes e de pessoas afetadas por catastrofes (meta 11.5) e “aumentar substancialmente o
namero de cidades e assentamentos humanos adotando e implementando politicas e
planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos recursos, mitigacdo e adaptacdo a
mudanca do clima” (meta 11.b) (ONU, 2015b). Segundo ROSENZWEIG et al. (2015), o
ODS 11 ndo podera ser atendido se as cidades ndo reconhecerem a questdo climatica
como um componente chave em seu desenvolvimento, cujas respostas deverdo ser
aplicadas no contexto da sustentabilidade.

Quanto ao ODS relacionado as mudancas climaticas, verificam-se metas relacionadas a
reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo a riscos climaticos (meta 13.1),
integracdo de medidas da mudanca do clima em politicas, estratégias e planejamentos
nacionais (meta 13.2), aumentar a consciéncia e capacidade institucional sobre adaptacao
a mudanga do clima (meta 13.3), e promocdo de mecanismos para subsidiar o
planejamento relacionado a mudanca do clima (meta 13.b)(ONU, 2015b).
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Em 1999, Philippi Jr e colaboradores j& defendiam a impossibilidade da elaboracdo de
novos Planos Diretores sem a articulagdo entre temas urbanos e o meio ambiente, dado
que os problemas ambientais se concentram, em sua grande maioria, nas cidades. Além
disso, foi ressaltada a necessidade da comunidade estar envolvida em todas as fases do
processo de desenvolvimento dos planos diretores, de modo a compreender de maneira
mais profunda as caracteristicas e demandas consideradas como prioritarias pelos
habitantes de cada localidade do municipio (PHILIPPI JR et al., 1999).

Conforme o Perfil dos Municipios Brasileiros de 2015 (IBGE, 2016), dentre os 2.786
municipios com planos diretores vigentes, somente 38,6% integraram o zoneamento
ambiental aos seus planos diretores, 24% apresentaram unidades de conservagéo e 28,9%
inseriram o instrumento de avaliacdo de impacto ambiental. Quando avaliados somente
0s municipios acima de 20 mil habitantes com Planos Diretores - PD (1.554 municipio
dos 1.742 existentes), os quais sdo obrigados a elaborar estas leis, 0s percentuais
continuam semelhantes: 41% dos planos apresentaram zoneamento ambiental - ZA,
24,7% unidades de conservacdo - UC e 29,8% o instrumento de avaliacdo prévia de
impacto ambiental - AIA. Na Tabela 2 pode ser observado que este padrdo se repete nas
demais faixas populacionais, com uma queda mais acentuada para 0s municipios mais
populosos, principalmente quanto a insercdo do zoneamento ambiental como parte
integrante do plano diretor. Estes dados demonstram que em todas as faixas
populacionais, a integracdo do planejamento urbano com a questdo ambiental ainda é
pequena, devendo ser aprimorada.

Tabela 2 - Instrumentos ambientais nos planos diretores
Total de Municipios % de PD % de PD % de PD

Municipios com PD com ZA com UC com AlIA

Municipios com PD 5.570 2.786 38,6% 24% 28,9%

LA ES = B2 20l 1.742 1.554 41% 24.7% 29,8%
hab. com PD

Laliglielplies > 62 A0l 655 646 44.6% 25,4% 29,5%
hab. com PD

Municipios > de 100mil 302 302 43,7% 25.1% 27.8%
hab. com PD

Municipios > de 500mil M a1 24.4% 21.9% 26.8%
hab. com PD

Fonte: elaborado pelo autor com dados de IBGE (2016)

Segundo EGLER et al. (2013), a inclusdo da sustentabilidade no processo de
planejamento deve ir além da inclusdo da questdo ambiental, sendo necessario garantir as
condicgdes de vida das futuras geracdes. Dessa forma, um planejamento pautado pela
busca da sustentabilidade deve ter a garantia da qualidade de vida de seus habitantes como
um item central de sua elaboracdo(EGLER et al., 2013).
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Em sua tese, Maglio (2005) avaliou a sustentabilidade ambiental no planejamento urbano
de S&o Paulo entre o periodo de 1971 a 2004, quando foram aprovados os Plano Diretor
Estratégico de Sao Paulo (2002) e a respectiva Lei de uso e Ocupacdo do Solo e Planos
Regionais Estratégicos (2004). Ao longo desses anos, foram observadas como principais
ameacas a sustentabilidade ambiental do municipio a expansdo urbana sobre areas
ambientalmente frageis e 0 adensamento construtivo em areas centrais do municipio, sem
a devida atencdo a capacidade de suporte de infraestrutura existente na regido. Como
destaque, foi apontada a questdo da mobilidade urbana, concluindo que o planejamento
urbano realizado no municipio ndo introduziu a sustentabilidade ambiental através da
aplicacdo de seus instrumentos. Por fim, o autor sugere a aplicagcdo de processo de
avaliacdo de impactos cumulativos para a ampliagdo da sustentabilidade ambiental de
futuros planejamentos urbanos, avaliando o efeito do aumento do aproveitamento
construtivo na infraestrutura de circulacdo viaria, na qualidade do ar, infraestrutura
urbana, areas verdes, espacos livres e equipamentos urbanos (MAGLIO, 2005).

HUANG et al. (2015) propuseram 12 diretrizes ambientais para o planejamento das
cidades, as quais abrangeram as seguintes tematicas:

e Controle do espraiamento urbano

e Desenvolvimento da cidade préximo ao transporte publico
e Incentivo do uso misto (residencial e comercial)

e Construcdo de quadras menores

e Ampliacdo de areas verdes publicas

e Incentivo para o transporte ndo motorizado (caminhada e bicicletas)
o Ampliacdo das redes de transporte publico

e Desestimulo do uso de carros

e Incentivos para construgdes sustentaveis

e Geracdo renovavel e decentralizada energia

e Gerenciamento dos residuos solidos, e

e Gestdo eficiente dos recursos hidricos.
Fonte: (HUANG; et al., 2015).

Estas medidas auxiliam de alguma forma a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa
e a relacdo dos habitantes com os extremos climaticos. Dentre elas, ressalta-se a
importancia da ampliacdo de areas verdes urbanas, que auxilia na reducéo dos efeitos das
ilhas de calor e aumenta a permeabilidade da cidade, e do controle do espraiamento
urbano com a protecdo de areas ambientalmente sensiveis ao redor da cidade, o0 que
ajudaria a reduzir a ocupacao de areas de varzeas, encostas e mananciais e possibilitando
a producéo de alimentos proximo as cidades. A gestédo sustentavel dos recursos hidricos
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também é incentivada pelas diretrizes de construcdes sustentaveis, gestdo de residuos e
de recursos hidricos, seja na prevencdo de cheias, como na ampliacdo da disponibilidade
hidrica em eventos de estiagem.

Na edicdo do Perfil dos Municipios Brasileiros de 2017 foi avaliada a existéncia de
instrumentos de planejamento e gestdo de risco nos municipios brasileiros. O estudo
demonstra que, comparativamente aos dados de 2013, o percentual dos municipios cujo
plano diretor contempla a prevencdo de enchentes passou de 17,2% para 23,5%. Ja a
prevencdo de escorregamentos era contemplada por 7,7% dos municipios em 2013,
passando para 11,4% em 2017. Quando considerados somente 0s municipios com planos
diretores em 2017, cerca de 62% incluiram a prevencao de enchentes e 28% a prevencdo
a escorregamentos (IBGE, 2018a). Apesar da melhora de alguns indicadores, a
implementacdo de diretrizes adaptativas através deste instrumento urbanistico tera ainda
o0 desafio de superar a maneira que os planos diretores vém sendo elaborados. Um dos
caminhos para isso é a sensibilizacdo dos gestores para 0s riscos a que estdo ou estardo
submetidos e das possiveis medidas de adaptacdo que podem ser aplicadas, pontos
fundamentais para a reducéo da vulnerabilidade e ampliacdo da resiliéncia do municipio
(MARENGO et al., 2016).

Ainda em 1961, Jane Jacobs (JACOBS, 2011) lancava o seu livro Morte e Vida de
Grandes Cidades Americanas (The death and life of great american cities), denominando-
o como um “ataque aos fundamentos do planejamento urbano e da reurbanizagio ora
vigentes”. Naquela obra, a autora questionou 0s preceitos do planejamento urbano que,
em grande medida, podem ser verificados até os dias atuais, defendendo que as cidades
tenham uma diversidade de uso mais complexa e densa, de modo a propiciar uma base
para a sua sustentacdo econdmica e social. Além disso, Jacobs atribui parte da “erosdo”
das cidades ao planejamento direcionado aos automdveis, transformando as ruas em
espacgos sem vida, pouco atrativos e inseguros para as pessoas (JACOBS, 2011).

Esta mesma visdo foi apresentada mais recentemente no livro Cidades para Pessoas de
Jan Gehl (GEHL, 2013). Para o autor, o ponto de partida do planejamento urbano deve
estar centrado na dimensdo humana, buscando a criagdo ou transformacao das cidades em
ambientes seguros, sustentaveis, saudaveis e vivos, onde diversificados grupos de pessoas
se sintam atraidos a usufrui-los. Como exemplo, Gehl defende a implantacdo de cal¢adas
mais largas, plantio de arvores para 0 sombreamento, implantacdo de bancos etc. Outro
importante ponto apresentado foi a correlacdo entre o volume de trafego e a infraestrutura
de transporte disponivel, onde, quanto mais vias sd@o construidas, mais trafego por
automoveis e criado. Entretanto, seguindo a mesma logica, ao instalar infraestruturas para
a locomocéo por bicicletas ou a pé, esses modais também passam a crescer, permitindo a
reducdo dos transportes individuais por veiculos motorizados e viabilizando
deslocamentos mais rapidos, baratos, saudaveis e ambientalmente amigaveis para a
populagédo(GEHL, 2013).
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Tais conceitos séo utilizados por Freire e Monteiro (2014) para a definicdo de cidades
compactas, indo além da questdo especifica da densidade populacional. Os autores
defendem que as cidades compactas devem compreender uma relacdo entre a densidade
e diversidade, ou seja, além de possibilitar a reducao dos trajetos a partir do adensamento
populacional em regides providas de oportunidades de trabalho e a prestacéo de servicos,
as cidades compactas devem garantir um alto indice de diversidade social coexistindo em
um mesmo espaco(FREIRE; MONTEIRO, 2014). Além disso, é importante que estas
areas incluam quesitos minimos de permeabilidade, arborizacdo e areas verdes. BAZAZ
et al. (2018) ressalta que apesar da ampliacdo da densidade urbana reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e melhorar o deslocamento das pessoas pela cidade, dependendo do
modo que for implantada, ela poderd aumentar os desafios de adaptacdo, principalmente
pela ampliacdo das ilhas de calor(BAZAZ et al., 2018).

2.4 Intervencoes urbanas e politicas publicas adaptativas

Os planos diretores sdo instrumentos que tratam de diferentes politicas setoriais, incluindo
diretrizes e metas para o planejamento da atuacdo dos governos locais. A verificacdo de
como os municipios estdo abordando a adaptacéo climatica em seu planejamento pode
fornecer dicas das principais agdes e instrumentos que podem ser aplicados para a
ampliacdo da capacidade adaptativa municipal. Dessa forma, este item apresenta um
levantamento de trabalhos cientificos, instrumentos legais e relatérios técnicos que
relacionam o planejamento urbano com agOes de adaptacdo, os quais auxiliaram no
entendimento de como o planejamento das cidades pode ser adequado para a ampliacédo
da resiliéncia local.

Entre um de seus principios, o Guia Internacional de Planejamento Urbano e Territorial
da UN-Habitat (UN-Habitat, 2015) cita a contribui¢do do planejamento urbano-territorial
para 0 aumento da seguranca da populacdo, podendo ser beneficiada por meio do
fortalecimento da resiliéncia socioeconémica e ambiental; do aumento das medidas de
mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéticas; e, da melhoria no manejo dos riscos
naturais e ambientais. O documento sugere que as autoridades locais formulem seus
planos urbanos e territoriais visando subsidiar acfes de mitigacdo das emissdes de GEE
e a adaptacdo as mudancas climaticas, de modo a ampliar a resiliéncia dos aglomerados
urbanos, especialmente em assentamentos subnormais e aqueles localizados em regides
de alta vulnerabilidade (UN-Habitat, 2015).

Ao avaliarem as respostas necessarias para o aquecimento de 1,5° C, CONINCK et al.
(2018) afirmam que a adaptacdo sO sera efetivamente aplicada por politicas de
planejamento e desenho urbano que levem em consideragdo a ocorréncia de eventos
extremos e que reduzam a necessidade de relocacdo de populagdes por conta de riscos
climaticos(CONINCK et al., 2018).
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Para Rosenzweig et al. (2015) o planejamento e desenho urbano devem incorporar
estratégias que ultrapassem os limites fisicos do territorio, as competéncias municipais e
0s mandatos dos prefeitos. Além disso, devem ser priorizados investimentos em medidas
de mitigacdo que produzam beneficios adaptativos simultaneos (ROSENZWEIG et al.,
2015). Como exemplo, pode ser observada a questdo do abastecimento de 4gua na cidade
de Sdo Paulo. Com a sua vulnerabilidade explicitada na estiagem ocorrida nos anos de
2014/2015, S&o Paulo se viu dependente dos reservatorios de Guarapiranga e Cantareira,
sofrendo com “a falta de eficiéncia no gerenciamento do abastecimento do sistema
paulista” (MARENGO et al., 2015).

O plano diretor, um instrumento do planejamento urbano participativo que ultrapassa o
periodo de gestdes politico-partidarias, teria o potencial de atuar na amenizacdo dos
efeitos desta crise ao promover, entre outras medidas: 0 uso consciente da dgua, captacao
de agua da chuva, ampliacdo de areas verdes, protecdo de nascentes e mananciais,
recuperacdo de corregos e fundos de vales (JACOBI et al., 2015), além da reducdo dos
efeitos de ilhas de calor - uma das hipéteses levantadas por Marengo et al. (2015) para a
reducdo das chuvas na regido do reservatorio Cantareira. Estas acdes auxiliariam o
aumento da disponibilidade hidrica do municipio e reduziriam a dependéncia da
populacdo a um Unico modal de abastecimento.

O Relatdrio Mudangas Climéticas e Cidades do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas
(RIBEIRO; SANTOQOS, 2016) ressalta que o planejamento das cidades deve considerar o
“conhecimento das vulnerabilidades existentes e riscos associados a eventos extremos”
para que os municipios sejam remodelados e planejados de acordo com prioridades
definidas para torna-los resilientes aos efeitos das mudancas climéaticas. O Quadro 4,
adaptado do Painel Brasileiro de Mudancas do Climaticas (PBMC), apresenta uma série
de estratégias de adaptacdo que poderiam ser implementadas por meio do planejamento
urbano.

Este relatério do PBMC apresenta ainda outras medidas que podem ser aplicadas em
ambito local para reduzir a vulnerabilidade da populacdo aos efeitos das mudancas
climaticas. Em relacdo a escassez de agua, por exemplo, é sugerido que sejam reduzidos
0s niveis de vazamento de dgua tratada durante a sua distribuicdo, a diversificacdo das
fontes de captacdo de agua e o aprimoramento das técnicas de armazenamento, aplicacdo
de técnicas de gerenciamento local das aguas, com a coleta dguas pluviais e o reuso de
aguas residuais, encorajamento do uso de processos eficientes de agua para 0S us0S
domeésticos, industriais e agricolas, entre outros (RIBEIRO; SANTOS, 2016).
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Quadro 4 - Estratégias de Adaptacdo no Planejamento Urbano

Riscos Climéaticos Principais Estratégias de Adaptacdo no
Planejamento Urbano

Temperatura, ondas de calor Mudangas nos codigos de construcdo civil para
resistir @ maior carga de energia, tanto para
aquecimento como resfriamento de ambientes como
telhados verdes e reflexivos, pavimentos permeaveis,
materiais que favoregam a controle térmico etc.
Servicos ecossistémicos com 0 aumento da cobertura
de arvores urbanas e criagdo de espacos verdes.

Precipitacdo, inundacdes e Restringir o desenvolvimento em &reas propensas a

secas inundagdes, deslizamentos, incéndios e mudanga no
cddigo da construcdo civil para abranger uma maior
drenagem, com o uso de pavimentos permeaveis etc.

Aumento no nivel do mar e Restringir o desenvolvimento ou a expansdo de

tempestades ambientes construidos em areas costeiras.
Mudanga nos codigos de construcdo civil para
reduzir impactos, ex.: elevar edificagdes, obras de
protecdo de construcdes/ edificacdes.
No caso de areas urbanas em zonas costeiras onde 0s
esforcos de protecdo ndo sejam viaveis, desenvolver
planos para a retirada das construgdes e populagdes e
a criacao de novos assentamentos.

Fonte: Adaptado de RIBEIRO e SANTOS (2016)

Moraci et al. (2018) apresentam a resiliéncia como um novo paradigma a ser considerado
no planejamento de cidades menos vulneraveis. Entretanto, para tal, os autores ressaltam
a importancia da ampliagdo do conhecimento e engajamento da populacdo sobre a
adaptacdo climatica, principalmente quanto aos beneficios que esta populacao tera com a
efetiva implementacdo das medidas propostas. Dessa forma, o governo municipal pode
se valer ndo s6 do apoio ou da reducdo da resisténcia da populacdo frente as medidas
propostas, como também da colaboracdo ativa dessas pessoas e organizacdes em acoes
pontuais e mudancas nas praticas do dia-a-dia, permitindo a sua permanente conexdo com
a adaptacdo climatica. Nesse contexto, cidades resilientes devem ir além da simples
adaptacao aos efeitos das mudancas climaticas, sendo modificadas a partir da construcao
de novas relages sociais, econdmicas e ambientais para que resistam aos estresses
ambientais que poderdo ocorrer (MORACI et al., 2018). Neste mesmo artigo, 0s autores
tratam como urgente a necessidade de uma abordagem pragmatica e com base em avangos
cientificos para a inovagdo dos instrumentos de planejamento que deem conta da
complexidade dos territérios e garantam a ampliacdo da resiliéncia das cidades
(MORACI et al., 2018).

Em 2016, Londres publicou o The London Plan (Londres, 2017), instrumento com as
diretrizes para o desenvolvimento urbano de Londres que deverdo ser atendidas nos
planos das 32 subprefeituras do municipio (Local Plans). A questdo climatica foi
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apresentada com destaque neste plano, contendo um capitulo exclusivo para o tema (cap.
5 — London’s Response to Climate Change). Os principais impactos previstoS para
Londres séo relacionados a ondas de calor, ilhas de calor, invernos mais amenos com o
aumento da probabilidade de enchentes e verGes mais quentes e secos, podendo ocasionar
eventos de escassez hidrica. Para se adaptar a estas mudancas, o plano prop6s as seguintes
estratégias:

e Incentivar construcdes e espagos para reduzir ou evitar o superaquecimento ou a
geracdo excessiva de calor;

e Incentivar a arborizacdo urbana e a criacdo de infraestruturas verdes
multifuncionais;

e Incentivar a criagdo de projetos com telhados e paredes verdes e areas para
plantio;

e Atuar em conjunto com diferentes 6rgdos de meio ambiente para combater as
inundacdes atuais e previstas para minimizar os riscos destes eventos de uma
forma sustentavel e economicamente eficiente;

e Desenvolver sistemas de drenagem urbana sustentaveis, reproduzindo o
escoamento superficial encontrado na natureza e gerenciando as chuvas o0 mais
préximo de suas fontes;

e Atuar em cooperacdo com agéncias locais para garantir a existéncia de
infraestrutura adequada de esgotamento sanitario e proteger e melhorar a
qualidade das &guas superficiais;

e Atuar em cooperacdo com agéncias locais para garantir o suprimento de agua
com a reducdo da utilizacdo de recursos naturais e financeiros.

Fonte: (LONDRES, 2017)

Para 0 municipio de Roterdd, na Holanda, a principal prioridade frente aos impactos
relacionados com as mudancas climaticas é proteger a cidade das enchentes. Apesar de ja
apresentar uma estrutura para a gestdo das cheias, com as dunas ao longo da costa e um
sistema de contencdo com barragens ao longo dos rios, e areas alagaveis para a drenagens
das aguas, o poder municipal decidiu elaborar uma estratégia de adaptacao para aumentar
a resiliéncia do local. O territorio foi dividido conforme o0s usos existentes e a
disponibilidade de areas para a implantacdo de projetos. As areas mais adensadas deverdo
receber pracas alagaveis (water squares) e telhados verdes, e 0s canais existentes na
cidade serdo regulados para que o potencial de armazenamento em eventos de cheias seja
ampliado. Além disso, sera expandida a area permeavel do territério com a implantagéo
de mais areas verdes e areas ndo pavimentadas. Estas diretrizes serdo elaboradas
compondo uma “estratégia azul ¢ vede” com o objetivo de promover um ambiente urbano
mais atrativo e agradavel para seus habitantes. A Figura 11 apresenta um projeto de Water
Square, apresentado ao governo local por um grupo de arquitetos denominado como “De
Urbanisten”. O instrumento conta com areas alagéveis, conjunto de canais e dissipadores
de energia, fazendo que as 4guas permanecam por mais tempo no terreno, reduzindo a
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possibilidade de enchentes em terrenos mais baixos, além de disponibilizar areas de lazer
para a populagdo (MORACI et al., 2018).

Figura 11 - Projeto de Water Square "'De Urbanisten' - Roterda
Water square XL

-~
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sedimentacio

Fonte: Traduzido de MORACI et al., 2018

O municipio de Medelin (Colémbia) decidiu aplicar estratégias que visam a reducéo dos
riscos climaticos através do planejamento espacial e projetos urbanos com uma maior
preocupacao ambiental (CHU et al., 2017). As principais a¢cdes implantadas através do
planejamento territorial buscaram restringir o espraiamento urbano, manejar areas
sujeitas a riscos de deslizamentos de terra e proteger ecossistemas com a criagdo de
cinturdes verdes ao redor da cidade. Este projeto, denominado de Cinturdn Verde, buscou
proteger a populacgéo residente de areas de risco de escorregamento com a construcao de
cerca de 74 quilémetros de intervenc@es urbanas e ambientais. Dividido em trés areas de
atuacdo, este projeto delimitou uma faixa com zonas de protecéo, para a preservacao de
encostas, seguida de uma zona de transi¢do, onde foram criados novos parques com
opcoes de lazer para a populacéo, e instalacdo de infraestruturas de manejo de riscos.
Abaixo dessas faixas, foram delimitadas as zonas consolidadas, readequadas pela
implantacdo de novas areas verdes, projetos de habitacdo e redes de transportes publicos.
E importante ressaltar que, para a execucdo do projeto, foi prevista a relocacdo de
aproximadamente 230 mil habitantes (CHU et al., 2017).

As cidades costeiras deverdo sofrer cada vez mais com eventos relacionados a elevacao
do nivel do mar, tais como, enchentes e danos a infraestruturas. Uma das possiveis
medidas de adaptacdo é a construcdo e ampliacdo de diques de contencdo, 0s quais
poderdo reduzir significativamente 0s riscos a que estas cidades estardo submetidas.
Entretanto, a implantacdo e readequacdo dessas infraestruturas deverdo levar em
consideracdo previsdes como as apresentadas por HOEGH-GULDBERG et al. (2018)
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que afirmam que diques existentes deverao ser ampliados em até 2 (dois) metros de altura
para suportar 0os impactos estimados, 0 que pode encarecer muito essas solucdes de
engenharia construtiva.

Constantemente ameacadas pela elevacdo do nivel do mar e pela reducdo da
disponibilidade hidrica, as municipalidades holandesas de Schiedam (localizada no sul
do pais) e Haarlemmermeer (no norte) desenvolveram projetos urbanisticos que
integraram a adaptacdo climatica em seu processo de elaboragdo. Um exemplo disso
ocorreu durante a constru¢do de um novo centro comercial em Schiedam, onde foram
planejados sistemas subterraneos de armazenamento de agua, medida que foi incorporado
as regras urbanisticas dos municipios, condicionando a aprovacéo de novas construcoes
a instalacéo de sistemas proprios de armazenamento de agua. J& Haarlemmermeer decidiu
instalar barragens (retention ponds) e piscindes (detention ponds) para lidar com 0s
eventos de chuvas intensas e periodos de seca. Estas infraestruturas tém o objetivo de
auxiliar o abastecimento de &gua da cidade e reduzir a velocidade do escoamento
superficial das chuvas (UITTENBROEK et al., 2013).

Como opcdo a técnicas usuais de engenharia, a Adaptacdo Baseada em Ecossistemas se
baseia na aplicacdo dos conceitos da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos para
se atingir os objetivos de adaptacdo desejados(CARVALHO et al., 2014). Os servicos
ecossistémicos sdo os servicos fornecidos pelos ecossistemas que atendem as
necessidades humanas, como, por exemplo, a producdo de agua e alimento, regulacado
climatica e de doencas, beneficios estéticos e de recreacdo etc. Em um recorte sobre as
cidades, os autores ressaltam a importancia das florestas urbanas e infraestrutura verde
nas cidades o que poderia auxiliar na regulacdo da temperatura urbana, gestdo dos
recursos hidricos (com um melhor gerenciamento das aguas pluviais), atracdo de
polinizadores e ampliacdo da seguranca alimentar, reducdo da erosdo do solo e
escorregamentos, purificacdo do ar, entre outros beneficios (CARVALHO et al., 2014).

Ao analisar como quatro municipios suecos tratam a integracdo da adaptacdo baseada em
ecossistemas no planejamento municipal, WAMSLER, LUEDERITZ e BRINK (2014)
avaliam que as principais agdes sdo a disseminacao do conceito de adaptacéo baseada em
ecossistemas e a colaboracdo entre diferentes departamentos da prefeitura e de outros
atores da sociedade. Como uma medida de adaptacdo alternativa aos impactos costeiros,
o principal instrumento de planejamento urbano (comprehensive plan) de Lomma definiu
gue novos edificios somente deverdo ser construidos a partir de uma altura de 3 metros
do nivel do mar, regra reforcada posteriormente por uma legislacédo federal. Além disso,
0 municipio vem trabalhando de forma colaborativa com municipios vizinhos na busca
por uma melhor gestdo dos recursos hidricos e reducdo da velocidade do escoamento
superficial das chuvas (runoff) (WAMSLER et al., 2014).

Com parcelas de seu municipio abaixo do nivel do mar, Kristianstad focava as suas agdes
de adaptacdo na construcdo de diques e sistemas de bombeamento. Com o passar dos
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anos, 0 municipio comecou a incorporar medidas relacionadas a adaptacdo baseada em
ecossistemas, proibindo a construcdo de residéncias nas areas alagaveis, tratando-as como
uma infraestrutura natural para a protecdo da cidade contra as enchentes. J& Helsingbord
iniciou uma incluséo sistematica da adaptagdo climéatica no planejamento do municipio,
tendo como foco principal a recuperacéo e criacao de areas alagaveis, protecdo de areas
costeiras, implantacdo de telhados verdes e ampliacdo do plantio de arvores. Além disso,
0s Orgdos de planejamento e meio ambiente utilizaram 0s conceitos de servicos
ecossistémicos para fundamentar o programa de infraestrutura verde, o qual sera a base
para a elaboracdo do proximo plano diretor. Por fim, Malmo utiliza a tecnologia para
garantir a ampliagdo da area verde do municipio, onde, desde 2009 a prefeitura incluiu
em seu processo de planejamento a utilizacdo de uma ferramenta para garantir que novas
construgdes contenham areas verdes em seus projetos (WAMSLER et al., 2014).

No mesmo sentido, Melbourne, na Australia, decidiu aplicar o programa federal de
“Desenho Urbano Sensivel a Agua” que tem como objetivo ampliar a resiliéncia do
municipio por meio do planejamento urbano integrado a gestdo das dguas, promovendo
politicas de reducdo do consumo de agua potavel, a ampliacdo do reuso e a reducdo da
quantidade e melhoria da qualidade das &guas descartadas no ambiente. Dentre as
medidas aplicadas, destaca-se a promocdo da captacdo de agua descentralizada pela
cidade, seja pelas residéncias como por areas publicas, reduzindo a dependéncia de
sistemas convencionais de abastecimento a0 mesmo tempo que gerencia 0 escoamento
superficial resultante de chuvas intensas (ANDRADE; BLUMENSCHEIN, 2013).

A Lei N° 12.608, de 10 de Abril de 2012 que instituiu a Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil — PNPDEC (BRASIL, 2012a) definiu como dever da Unido, Estados e
Municipios a adocdo de medidas para a reducdo dos riscos de desastres, cabendo aos
municipios, dentre outras exigéncias, a identificacdo e mapeamento das areas de risco de
desastres. Para isso, muitos municipios passaram a elaborar os Planos Municipais de
Reducdo de Riscos - PMRR, instrumento que auxilia o diagnéstico de areas de risco e 0
planejamento de intervengdes para que a ocorréncia de deslizamentos em encostas e
solapamento de margens de corregos seja evitada(MIRANDOLA et al., 2015). Segundo
os autores, 0s PMRR fornecem informacdes sobre a situacao de assentamentos em relacdo
a proximidade de encostas ou margens de corregos consideradas criticas. Com base nessas
informacdes, 0s governos locais podem elaborar programas de recuperacdo urbana e
ambiental das areas, medidas de regularizacdo fundiaria e a defini¢do dos custos das acdes
e possiveis fontes desses recursos (MIRANDOLA et al., 2015). Segundo o levantamento
realizado pelo IGBE em 2017, o percentual de municipios brasileiros que possuem Planos
Municipais de Reducdo de Riscos cresceu de 9,4% em 2013 para 11,7% em 2017 (IBGE,
2018a), mas ainda é um percentual pouco expressivo.

Dentre os instrumentos previstos na PNPDEC (BRASIL, 2012a), destaca-se também as
Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo, obrigatdrio para municipios inscritos no
cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
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grande impacto, inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.
Estas cartas fornecem diretrizes urbanisticas aos gestores municipais para que seja
garantida a seguranca de novos parcelamentos do solo, além de serem condicéo para a
transferéncia de recursos da Unido para a execucdo de a¢Oes de prevencdo em areas de
risco(BRASIL, 2010). O nimero de municipios que possuem cartas geotécnicas de
aptidao a urbanizacdo tem aumentado nos ultimos anos, mas também apresenta pouca
expressividade. Em 2013, 3,5% dos municipios afirmaram contar com este instrumento,
percentual que passou para 5,2% em 2017(IBGE, 2018a).

NOGUEIRA e CANIL (2017) analisam os potenciais da utilizacdo da carta de aptidao
durante o processo de um planejamento urbano considere as questdes de adaptagéo e
reposta a eventos extremos. Segundo os autores, esta ferramenta fornece orientagdes e
diretrizes que podem ser consideradas no planejamento do uso e ocupacao do solo urbano
levando em consideracao as fragilidades e potencialidades do territorio a partir de suas
caracteristicas fisicas, dos processos que geram situacoes de riscos e das formas de uso e
ocupacdo do solo existentes (NOGUEIRA; CANIL, 2017). De modo a subsidiar a
elaboracdo do Plano Diretor Regional do ABC, as cartas de aptiddo a urbanizacao da
regido foram apresentadas de maneira semaforica: as areas aptas a urbanizacdo (em
verde); em amarelo as areas aptas a urbanizacdo com restri¢cbes, devendo ser observados
critérios geodindmicos, geotécnicos e hidrologicos; em vermelho as areas inaptas a
urbanizagdo ou com condigdes muito complexas por apresentarem susceptibilidade e/ou
historico de ocorréncia de processos geodinamicos, geotécnicos e hidrolégicos; e por fim,
as areas em marrom, compreendendo areas com alta prioridade para conservagdo
ambiental, ndo sendo recomendada a sua urbanizacdo, cujo resultado pode ser verificado
na Figura 12 a seguir. Os autores ressaltam, entretanto, a necessidade de ampliar a analise
para além dos limites politicos-administrativos dos municipios, sugerindo que sejam
consideradas as bacias hidrograficas, unidade territorial definida pelo Plano Estadual de
Protecdo e Defesa Civil para a identificacdo de riscos de desastres(BRASIL, 20123;
NOGUEIRA; CANIL, 2017).
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Figura 12 - Carta Geotécnica Regional de Aptiddo a Urbanizacao - Sintese do Grande ABC
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Fonte: Reproducéo de (NOGUEIRA; CANIL, 2017)

A relacdo entre a tematica do transporte com a adaptacdo as mudancas climaticas foi
avaliada no documento Adapting Urban Transport to Climate Change (EICHHORST,
2009), onde a autora apresenta os principais impactos que deverao afetar as infraestruturas
de transporte e propde medidas de adaptacdo a serem aplicadas. Dentre 0s impactos que
podem ser relacionadas com 0 ambiente urbano estéo a deterioracao de infraestruturas de
transporte pela ampliagdo das temperaturas medias e pela maior ocorréncia de ondas de
calor, e a ampliacdo da ocorréncia de tempestades e alagamentos, que deveréa afetar todos
0s modais de transporte, principalmente em areas mais baixas, varzeas e tuneis, onde 0s
sistemas de drenagem ou bombeamento ndo estejam dimensionados corretamente. Para a
minimizacdo destes impactos 0os municipios poderdo ampliar o sombreamento das vias,
utilizar materiais e padrfes de design mais resilientes para construgdo de infraestruturas,
melhorar os sistemas de drenagem, realizar a manutencdo regular de infraestruturas,
promover o planejamento urbano para que sejam evitadas areas de risco e para a redugdo
da necessidade de infraestruturas rodoviarias através do planejamento de cidades
compactas, e criar de rotas alternativas para quando ocorrerem obstrucfes nas vias
(EICHHORST, 2009).

EICHHORST(2009) defende ainda a importancia das sinergias entre a mitigacdo e
adaptacdo no transporte urbano de passageiros. Uma das medidas a serem aplicadas pelos
municipios € a criacdo das estruturas necessarias para a alteracdo do modal do transporte,
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priorizando os transportes ndo motorizados e o transporte publico, além de aplicar
medidas para desincentivar o uso de transportes motorizados individuais como a cobranga
de taxas e a limitacdo de vagas de estacionamento. Outra medida é a reducdo dos
deslocamentos diarios, seja evitando trajetos ou reduzindo as distancias percorridas. Estas
acOes podem ser influenciadas pelo planejamento e uso do solo, através de metodologias
de desenvolvimento orientado para o transito (transit-oriented development) como a
apresentada por EVERS et. al.(2018) que propde trés principios territoriais a serem
seguidos: o crescimento urbano compacto, priorizando o desenvolvimento das cidades
proximo a eixos de transporte coletivo e controlando o espraiamento urbano; a construcéo
de centralidade e infraestruturas conectadas, reduzindo as distancias a serem percorridas,
a dependéncia de deslocamentos motorizados, promovendo a mobilidade urbana
sustentavel através da promogdo do uso misto em toda a area urbana e do transporte ativo
e do transporte publico coletivo para a conexdo de diferentes centralidades; e, a gestdo
coordenada dos beneficios obtidos com as medidas aplicadas pelo poder publico,
dividindo com a coletividade os beneficios obtidos com a valorizacdo imobiliaria obtida
pelos investimentos publicos e pelas regras urbanisticas (EVERS et al., 2018)

Tendo em vista os estudos analisados, as medidas levantadas para a ampliacdo da
resiliéncia das cidades foram sistematizadas no Quadro 5, sendo divididas entre as
temaéticas Habitacdo e Planejamento Urbano, Mobilidade, Producédo de Alimentos, Gestdo
Ambiental e Resposta aos Impactos Climaticos.
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Quadro 5 - Medidas para a ampliagdo da resiliéncia em ambito local

Tematicas Medidas de Adaptacao Referéncias
Restringir construcfes a uma cota de 3 metros em relacéo do nivel do mar
Desenvolver planos para a retirada das construges e populagGes de areas de risco e a criagdd  (UITTENBROEK et
L de novos assentamentos al.. 2013: WAMSLER
Habitacdo e . ) ’ :
) Restringir o espraiamento urbano etal., 2014; RIBEIRO;
Planejamento . . SANTOS, 2016; CHU
Urbano Reduzir a velocidade do escoamento das chuvas ’ 1
Alterar o cddigo da construcéo civil (Ampliar areas verdes, aprimorar a drenagem, implantar etal., 2017,
pavimentos permedaveis, reduzir do consumo de agua potavel, ampliar o reuso e reduzir a LONDRES, 2017)
quantidade e melhor a qualidade das aguas descartadas no ambiente)
Evitar a instalacdo de infraestruturas de transporte em areas de risco
Utilizar materiais e padrdes de design mais resilientes
Realizar a manutencdo regular de infraestruturas (EICHHORST, 2009;
. Planejar de cidades compactas e reduzir os deslocamentos diarios JACOBS, 2011: GEHL,
Mobilidade ) . . . .
Construir quadras menores e ampliar o sombreamento das vias 2013; CHU et al., 2017;

Priorizar os transportes ndo motorizados e o transporte publico EVERS et al., 2018)

Priorizar o desenvolvimento das cidades junto a eixos de transporte coletivo
Desincentivar o0 uso de transportes motorizados individuais

Producao de
Alimento

Controlar o espraiamento urbano possibilitando a producao de alimentos préximo as cidades

Incentivar as agriculturas urbana e periurbana (CARVALHO et al.,
Atrair de polinizadores 2014; CHU et al., 2017;
Incentivar a implantagdo de telhados verdes e hortas urbanas LONDRES, 2017)

Adotar de técnicas alternativas de cultivo
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Tematicas Medidas de Adaptacdo Referéncias
Proteger mananciais
Descentralizar a producdo/armazenamento de aguas (ANDRADE:
Implantar pracas alagaveis e ampliar de areas permeéaveis BLUMENSCHEIN
Gestdo Redimensionar os canais e sistemas de drenagem 2013; CARVALHO et
Ambiental  Criar florestas urbanas e infraestruturas verdes al., 2014; WAMSLER
Ampliar da arborizagdo urbana etal., 2014; MORACI
. - N et al., 2018)
Proteger ecossistemas com a criagdo de cinturdes verdes
Capacitar técnicos municipais sobre AbE
Restringir o desenvolvimento em areas propensas a inundacgdes e deslizamentos
. (BRASIL, 2012a;
Melhorar os sistemas de drenagem
o UITTENBROEK et al.,
Instalar barragens e piscinfes 2013: MIRANDOLA et
Construir de novas relagdes sociais, econdmicas e ambientais que resistam aos estresses | 2015: RIBEIRO:
Resposta aos Cntai ’ ’ ’
Irrl? actos ambientais SANTOS, 2016; CHU
. P o Elaboracdo dos Planos Municipais de Reducédo de Riscos — PMRR etal., 2017;
Climaticos

Elaboracdo de Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao
Considerar as fragilidades e potencialidades do territrio
Proibir construcBes em areas alagaveis

Manejar areas sujeitas a processos de deslizamento de terra

LONDRES, 2017;

NOGUEIRA; CANIL,

2017: MORACI et al.,
2018)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Esta relacdo de medidas teve por objetivo sintetizar os pontos considerados como mais
importantes para a ampliagdo da resiliéncia em ambito local, conforme os trabalhos
técnicos e estudos cientificos analisados. Além disso, esta sistematizacdo da literatura
visa auxiliar na validacdo dos indicadores propostos durante a elaboracdo do UAI, os
quais foram aplicados nesta dissertacao.

O conjunto de medidas de adaptacdo apresentado ndo tem como proposito esgotar as
opcdes que poderiam ser adotadas ou servir como um manual para a atuacdo dos
tomadores de decisdo. A aplicacdo ou ndo destas medidas deve ser precedida de uma
avaliacdo e compreensdo, por parte dos governos locais, sobre as suas caracteristicas e
vulnerabilidades, além da avaliagdo da relacdo custo-beneficio de cada acéo.

Outro entrave para a aplicacdo das medidas indicadas para a realidade local é a
sensibilizagdo dos tomadores de decisdo que ndo entendem a questao climatica como um
tema prioritario na agenda municipal. Além disso, mesmo para municipios que entendam
a adaptacdo climatica como necessaria, ainda existem as dificuldades técnicas e
financeiras para a elaboracédo de instrumentos especificos para lidar com os impactos das
mudancas climéticas, como estratégias ou planos de adaptacdo (MARGULLIS, 2017).

A opcao defendida neste trabalho é que os municipios apliqguem as medidas de adaptacéao
transversalmente em outros instrumentos, politicas e processos, viabilizando um ganho
simultaneo entre diferentes setores municipais, ao mesmo tempo que influencia a redugéo
de sua vulnerabilidade climéatica (UITTENBROEK et al., 2014). Para isso, é necessario
gue 0s municipios se municiem de alguns instrumentos chave, os quais poderdo ser
adequados conforme os impactos a que estes municipios estao e estardo submetidos. Uma
vez que a tematica da adaptacdo ainda ndo € muito disseminada (RODRIGUES FILHO
etal., 2016), os técnicos municipais poderdo apresentar dificuldades na tomada de deciséo
e priorizacdo de instrumentos e medidas a serem adotadas. Dessa forma, visando
sistematizar as informagdes municipais relevantes para a ampliagcdo da resiliéncia em
ambito local, foi elaborado, no &mbito do Projeto CiAdapta, um indice para avaliar o
potencial dos municipios em se adaptar as mudancas climaticas, o qual podera auxiliar o
planejamento estratégico municipal na resposta aos impactos climaticos.
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3 O INDICE DE ADAPTACAO URBANA (UAI)

Desenvolvido no &mbito do projeto CiAdapta, o indice de Adaptacdo Urbana (UAI —
Urban Adaptation Index) baseia-se em dados de intervengdes urbanas que apresentem
relagdo com a adaptacdo climética, conforme diretrizes do Plano Nacional de Adaptacéo
a Mudanca do Clima (PNA), focados em cinco conjuntos de politicas pablicas (ou cinco
dimensGes), a saber: Habitacdo e Planejamento Urbano, Mobilidade, Producdo de
Alimento, Gestdo Ambiental e Resposta aos Impactos Climaticos. Para a construcéo
desse indice, foram utilizados dados do relatério Perfil dos Municipios Brasileiros de
2017, lancado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE(IBGE, 2018a).

Considerando um Indice como a sintese de um conjunto de indicadores com o objetivo
auxiliar o impulsionamento de a¢des de tomadores de deciséo, 0 UAI agrega informacdes
sobre os principais elementos que podem influenciar a capacidade de um municipio para
adaptacdo climatica, possibilitando aos governos locais a analise de suas fragilidades
institucionais, e fornecendo subsidios para a definicdo de medidas a serem tomadas,
através da elaboracdo de proposicdes/intervencbes que ampliem suas capacidades
adaptativas.

Devido as caracteristicas multidimensionais, multidisciplinares e multiescalares dos
desafios das mudancas climéaticas no ambiente urbano (DHAR; KHIRFAN, 2016), as
administragdes municipais deverdo atuar em diferentes frentes, implantando intervengdes
urbanas que busquem reduzir as pressdes sobre 0s servi¢cos municipais e 0 meio ambiente
urbano, atuando, simultaneamente, para a reducao das emissdes dos gases de efeito estufa
e da vulnerabilidade da populacdo aos impactos climaticos. Além disso, devem ser
consideradas tanto medidas elaboradas especificamente para fornecer respostas aos
impactos climéticos ja observados, como outras que resultem em beneficios ambientais,
sociais ou econémicos, justificaveis independentemente da concretizacdo ou ndo das
alteracbes climéaticas, as chamadas medidas ndo arrependimento — “no-regrets”
(BRASIL, 2017).

Conforme apresentado anteriormente, essas diferentes opgfes de atuagdo do poder
publico sdo denominadas como Capacidades Adaptativas Diferenciadas (DI GIULIO et
al., 2016), sendo composta pela Capacidade Genérica, com medidas que influenciam de
alguma forma a capacidade adaptativa dos municipios, como por exemplo a garantia de
melhores condi¢cbes de moradia, saude, educacdo, alimentacdo, entre outros; e a
Capacidade Especifica, englobando as medidas e mecanismos implementados pelos
municipios para uma atuagéo direta frente aos riscos climaticos existentes ou previstos,
como a existéncia de defesa civil municipal, sistemas de alerta, projetos e obras para
minimizar a ocorréncia de deslizamentos e enchentes etc.

O indice de Adaptacdo Urbana (UAI), em consonancia com essa perspectiva analitica,
visa sistematizar informag6es municipais sobre a existéncia ou nao de politicas, acdes e
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intervencoes, direta ou indiretamente relacionadas com a questdo ambiental ou climatica,
que viabilizem a implantagdo de medidas e instrumentos para ampliar o potencial dos
municipios em mudar para um estado mais desejado frente aos impactos das mudangas
climéticas, expandindo a sua capacidade adaptativa. No entanto, o UAI ndo tem como
objetivo avaliar a qualidade, abrangéncia ou niveis de aplicacdo desses instrumentos de
gestdo urbana e ambiental. Entende-se que a existéncia destes instrumentos e intervencdes
ofereceriam as condicdes iniciais para as administragdes municipais atuarem, quando
sensibilizadas, frente aos impactos das mudancas climaticas.

3.1 Dimensoes do UAI

O UAI contempla quatro dimensdes que poderiam subsidiar a implantacdo de
intervencgdes urbanas relacionadas as capacidades genéricas dos municipios para ampliar
0 seu potencial de adaptacdo (Habitacdo, Mobilidade Urbana, Agricultura Sustentavel e
Gestdao Ambiental do territorio) e uma importante dimenséo relacionada a proposicdes e
intervencdes mais ajustadas a capacidade especifica do municipio, ou seja, sua atuacao
direta na minimizacdo dos impactos dos eventos climaticos (Resposta aos Impactos
Climaticos).

A dimensdo Habitagdo leva em consideracdo as correlagdes entre vulnerabilidade
climatica e as caracteristicas e localizacdo de moradia da popula¢do. Assim, um
municipio deve estar atento a necessidade de relocacdo da populacéo residente em areas
de risco, melhora de projetos de habitacdo, reducdo do déficit de saneamento basico e de
construcdo de infraestruturas que minimizem efetivamente a exposicao da populacdo aos
riscos climaticos (FIELD et al., 2014).

Ja a dimensdo Mobilidade Urbana esta relacionada a concentracdo populacional em
centros urbanos e a vulnerabilidade dos sistemas de transporte a eventos extremos, como
chuvas fortes e enchentes. Segundo EICHHORST(2009) é preciso investir em
infraestruturas de transporte mais resilientes em areas vulneraveis. Para a autora,
populagdes mais pobres possuem maiores dificuldades em se locomover em cidades cujo
principal modal de transporte é o motorizado individual, necessitando o desenvolvimento
de um sistema de transporte diversificado, inclusivo e seguro, que sera de extrema
importdncia em eventos de crise, onde evacuacOes poderdo ser necessarias
(EICHHORST, 2009).

A terceira dimensdo do UAI, Agricultura Sustentavel, esta relacionada a infraestrutura
verde da cidade, a producéo de alimentos e a seguranca alimentar, estas ultimas sensiveis
a ocorréncia de eventos extremos, como estiagens mais longas e alteracbes das
temperaturas médias anuais. As agriculturas urbana e periurbana, além de poderem ser
adequadas mais facilmente as alteracOes climaticas de cada localidade, aumentando a
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seguranca alimentar de centros urbanos, servem como uma medida eficaz para conter o
avanco da mancha urbana sobre areas protegidas, promover oportunidades de trabalho e
aumentar as areas verdes e permeaveis no municipio (ONU, 2018).

Ja a dimensédo de Gestdo Ambiental engloba de maneira mais abrangente as capacidades
genéricas do municipio ao tratar de questdes como biodiversidade, prestacdo de servicos
ecossistémicos, saneamento, poluicdo atmosférica etc. Esta dimensao apresenta especial
correlagdo com a estratégia de Adaptacdo Baseada em Ecossistemas (AbE), focada em
medidas que visem a garantia de ambientes saudaveis, conservacao da biodiversidade,
sequestro de carbono e gestdo sustentivel das dguas, desempenhando papel essencial
para a reducdo da vulnerabilidade do ambiente e ampliacdo da seguranga humana
(CARVALHO et al., 2014).

Finalmente, a dimensdo Resposta aos Impactos Climéaticos foca em intervencdes
municipais especificas que possuam como finalidade a minimizacdo dos impactos de
eventos extremos e a melhoria das respostas institucionais frente a esta tematica. Esta
dimensdo abrange acGes mais diretas, as quais exigem um alto grau de comprometimento
do governo local com a gestao dos riscos climaticos.

Como o intuito do UAI ¢é retratar o potencial adaptativo dos municipios, por meio da
existéncia ou ndo de instrumentos ou intervencdes que influenciem as suas capacidades
adaptativas, cada dimensdo contempla indicadores especificos que serdo apresentados no
item a seguir.

3.2 Indicadores do UAI

Segundo MEADOWS (1998), indicadores sdo essenciais para o entendimento do mundo,
tomadas de decisdo e planejamento de a¢des, podendo ser utilizados como instrumentos
para mudanca, conhecimento e até propaganda. A autora ressalta os riscos da definicdo
de indicadores de estado de um sistema que sejam fracos ou errados, podendo resultar em
reacOes super ou subdimensionadas e na piora da situacdo analisada. Indicadores podem
ser objetivos, permitindo uma medida exata e tendo a sua validagdo facilitada, ou
subjetivos, apresentando a visdo de quem fornece a informacéo, retratando a questéo de
uma forma mais qualitativa do que quantitativa (MEADOWS, 1998).

O Relatorio Ambiental Urbano Integrado — Geo Cidades elaborado pelo Programa das
NacGes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, em parceria com o Ministério do Meio
Ambiente — MMA, avaliou os efeitos do desenvolvimento urbano no meio ambiente sob
a Otica da sustentabilidade, utilizando indicadores de dindmicas sociais, econdmicas,
politicas e territoriais. Para isso, 0 relatorio apresentou 0 modelo de indicadores a partir
de uma matriz que leva em consideracdo as Pressdes, Estado, Impactos e Respostas (PEIR
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- ou SPIR em inglés) de uma determinada tematica em uma area de interesse (PNUMA,
2002).

Segundo Philippi Jr e Malheiros (2012), os modelos PEIR aplicados atualmente ttm como
base os trabalhos de Tony Friend e David Rapport de 1979 que buscavam a organizacéo
de informacao de estatisticas ambientais, em uma iniciativa conjunta da Statistics Canada
com o Escritério de Estatistica das Nac¢Ges Unidas, fundamentados na nocao de estresse
e resposta. Esta metodologia englobava as estatisticas de atividades estressoras e dos
estresses ambientais, além das respostas humanas e ambientais, estrutura que foi
posteriormente adaptada a outras metodologias, entre elas o PEIR utilizado pelo GEO
Cidades(PHILIPPI JR; MALHEIRQS, 2012).

O relatério GEO Cidades afirma que a matriz PEIR tem como objetivo a elaboracéo de
vinculos entre seus diferentes componentes de modo a orientar a avaliacdo de uma
situacdo ambiental especifica, avaliando as pressdes a que estd submetido, os efeitos
dessas pressdes e as respostas necessarias para uma reacdo. O modelo PEIR corresponde
a tentativa de responder a quatro questdes norteadoras, sendo elas: O que esta ocorrendo?
Por gue esta ocorrendo? O que pode ser feito e 0 que esta sendo feito a respeito? E, o que
ocorrera se ndo haver uma atuacdo imediata? A resposta a estas questdes sdo a base do
PEIR, sendo a Presséo os motivos e agdes humanas que pressionam o meio ambiente; o
Estado as condi¢es que aquele meio se encontra apds estar submetido as pressées; o
Impacto os efeitos dessas pressdes sobre 0 meio ambiente; e, a Resposta as ag0es que
minimizam ou evitam a ocorréncia dos impactos negativos e contribuem para uma
melhoria da qualidade de vida da populacdo submetida aqueles impactos (PNUMA,
2002).

A Figura 13, adaptada de (PNUMA, 2002) por PHILLIPI JR. E MALHEIROS (2012),
apresenta a correlacdo entre os componentes da Matriz PEIR. Segundo os autores, as
respostas a estas perguntas possibilitam o entendimento da situacdo atual de um meio,
permitindo a definicdo das estratégias mais apropriadas para a resolucdo dos problemas
ambientais e para a elaboracédo de politicas apropriadas em ambito local.
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Figura 13 - Interacdo dos componentes urbano-ambientais da Matriz PEIR
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Fonte: (PHILIPPI JR; MALHEIROS, 2012) pag. 65, adaptado de PNUMA (2002)

No contexto da adaptagdo climatica no meio urbano, os indicadores de pressao devem
retratar as acfes antropicas que contribuem para as mudancas climaticas, principalmente
aquelas que influenciam a producdo de Gases de Efeito Estufa, a reducdo de sumidouros
de carbono, ou para o aumento dos riscos a que a populacdo estaria submetida. Os
indicadores de Estado retratam as alteracdes observadas no meio ambiente urbano em
decorréncia dos efeitos das mudancas climaticas, sejam elas o aumento da temperatura, a
ocorréncia de eventos extremos, secas prolongadas, enchentes e desbarrancamentos, entre
outros. Ja os indicadores de Impacto devem demonstrar o efeito dessas alteracdes sobre
0 ecossistema, a qualidade de vida das pessoas e sobre a dindmica politico institucional
dos municipios. Por fim, os indicadores de Resposta demonstram como o poder publico
e as populacGes estdo atuando para reduzir estes impactos e se adaptar as novas situagoes
a que estardo submetidos.

Ainda que a matriz PEIR n&o tenha sido utilizada durante a defini¢do dos indicadores do
UAI, acompreensdo do papel de cada tipo de indicador auxilia no uso que sera feito deles.
Uma vez que o UAI contempla proposi¢des/intervencdes que poderiam ser aplicadas
pelos municipios para antecipacdo e minimizacao dos impactos das mudangas climaticas,
é possivel associar os indicadores do UAI com os Indicadores de Resposta propostos pela
matriz PEIR.
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A andlise de indicadores pode ser realizada em conjunto, formando sistemas de
indicadores. Segundo SEPE e GOMES (2008), sistemas de indicadores sdo 6timas
ferramentas para o planejamento de politicas publicas, ja que indicadores tratam de uma
maneira simples questdes complexas. Além disso, afirmam que a alimentacdo destes
sistemas com series historicas de dados permite o diagndstico da situacdo atual, o
acompanhamento da evolucao da situacéo a longo prazo e a avaliagcdo dos resultados das
politicas publicas e das acles realizadas, subsidiando a tomada de decisdo (SEPE;
GOMES, 2008).

A combinagdo matematica de um sistema de indicadores pode ser denominada como um
indice ou Indicador Sintético, como por exemplo 0 mundialmente conhecido IDH (indice
de Desenvolvimento Humano). Ainda para SEPE e GOMES (2008), o sucesso de um
indicador sintético estd em sua simplicidade, potencial de comparacéo e replicacdo em
outros locais e realidades, assim como na possiblidade de acompanhamento da evolugéo
dos seus resultados ao longo do tempo.

Segundo SAISANA e TARANTOLA (2002), os indicadores sintéticos tém como base
sub-indicadores que ndo possuem correlagdes simples para mensuracao ou equiparacao.
As autoras apresentam ainda alguns pontos positivos e negativos sobre a sua utilizacao.
Entre os pontos positivos, é citado o potencial dos indices em simplificar questdes
complexas ou multidimensionais; o fornecimento da visdo geral de um problema,
facilitando a interpretacdo dos tomadores de deciséo; a capacidade de ampliar o interesse
do setor publico para o tema tratado ao apresentar as informac@es de maneira resumida,
facilitando a comparacdo entre diferentes localidades; além da reducdo do nimero de
informacdes a serem analisadas para a tomada de decisdo. Como pontos contrarios, sao
citados os riscos de indices mal construidos influenciarem politicas de maneira confusa
ou negativa; a generalizacdo resultar em politicas simplistas; a necessidade de cuidado
para que a escolha dos sub-indicadores sejam ser realizadas de maneira técnica e
transparente para que ndo ocorram disputas politicas sobre o tema; e, que 0s indices
ampliam a quantidade de informaces a serem levantadas, ja que todos os sub-indicadores
devem ser alimentados(SAISANA; TARANTOLA, 2002).

Avaliando as diferencas entre os indicadores sintéticos e sistemas de indicadores, NETO
et al. (2008) defendem que sejam aplicadas propostas integradas onde os tomadores de
decisdo possam utilizar tanto dos resultados do indice como das analises intermediarias
do sistema de indicadores que o formou. Os autores defendem ainda que sejam utilizadas
ferramentas graficas e recursos visuais para facilitar o uso e o entendimento das
informacdes pelos técnicos ou gestores(NETO et al., 2008).

Conforme seré apresentado a seguir, observa-se correlacfes entre os pontos levantados
por NETO et al. (2008) e a proposta do UAI, uma vez que sdo possibilitados diferentes
niveis de analise aos municipios. Apos o levantamento das informacdes, 0s técnicos e
gestores poderéo analisar o resultado de cada indicador, de cada uma das dimensdes ou 0
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resultado final do UAL, definindo para cada situac&o o nivel mais adequado a ser utilizado.
Além disso, a apresentacdo dos resultados finais e de cada uma das dimensfes de maneira
espacializada facilita o planejamento local e regional.

Um ponto importante para a definicdo dos indicadores do UAI foi a disponibilidade e
confiabilidade de dados referentes aos municipios brasileiros. Assim, em conjunto com
o0s pesquisadores do CiAdapta, foram selecionados 26 (vinte e seis) indicadores derivados
dos dados disponibilizado no relatério Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE, 2018a),
resultado da 152 Pesquisa de Informac6es Béasicas Municipais (Munic 2017) elaborada
pelo IBGE®. Uma vantagem da utilizacdo desses dados é que tais informacdes sdo
atualizadas periodicamente, assim, 0s municipios, regides metropolitanas e o0 Governo do
Estado poderdo atualizar as pontuacdes do UAI de cada municipio. Isso possibilitard a
avaliacdo da evolucdo dos potenciais municipais de adaptacdo as mudancas climaticas e
0 subsidio aos tomadores de decisdo para o desenvolvimento de politicas publicas.

Dentre as informacdes divulgadas neste relatério do IBGE, foram utilizadas aquelas que
demonstram o potencial institucional dos municipios para se adaptar as mudancas do
clima, indicando a existéncia (sim) ou inexisténcia (ndo) de determinados instrumentos
ou iniciativas.

Os indicadores na Dimensdo Habitacdo buscaram verificar a existéncia, ou ndo, de
instrumentos que possibilitem a insercdo da adaptacdo as mudancas climéaticas no
desenvolvimento da cidade. A literatura consultada demonstra que ha uma conexao entre
vulnerabilidade social e sensibilidade aos impactos climéaticos (KRELLENBERG et al.,
2014). Aqueles que vivem em areas de risco de deslizamento ou de inundacdes, ou que
ndo tém acesso a infraestrutura para se proteger dos riscos dos eventos extremos, seja por
falta de saneamento e/ou dificuldade de acesso a agua potavel, tendem a ser mais
atingidos pelos impactos climaticos. Além disso, populacGes pobres em centros urbanos
e moradores de assentamentos precarios estardo submetidos a impactos maiores, onde a
melhoria nas condic¢des de vida dessas pessoas também resultara na reducdo dos impactos
a que elas estardo submetidas(THE WORD BANK, 2011; FIELD et al., 2014; HOEGH-
GULDBERG et al., 2018). Assim, na dimensdo habitacdo, o UAI busca avaliar as
ferramentas institucionais estruturais que 0s municipios podem lancar méo para, atraves
das condic¢bes de habitacdo da populacdo, ampliar a sua capacidade adaptativa.

> Cabe ressaltar que o levantamento realizado por esse 6rg&o incluiu um conjunto de indicadores
de avaliagd@o e de monitoramento institucional e administrativo dos municipios brasileiros. Para
isso, 0 IBGE coletou, em conjunto com as prefeituras municipais e entre os meses de abril e
agosto de 2017, informagdes sobre a gestéo e estrutura dos 5570 municipios brasileiros, as quais
foram divididas em 7 (sete) temas: perfil do gestor, recursos humanos, habitacdo, transporte,
agropecuaria, meio ambiente e gestao de riscos e resposta a desastres, cada um composto por
diversos indicadores (IBGE, 2018a).
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Nesse contexto, esta dimensdo contempla os seguintes indicadores: Existéncia de Plano
Municipal de Habitacdo, Conselho Municipal de Habitacdo e Fundo Municipal de
Habitacdo. Entende-se que com estes instrumentos 0s municipios tém meios para
promover uma politica habitacional que possa reduzir a sua vulnerabilidade
socioambiental, ampliar a urbanizacdo de assentamentos precarios e a relocacdo de
familias em areas de riscos. A existéncia do Plano Municipal de Habitacdo podera
promover melhores condicdes de vida a populagdo, seja por medidas de regularizacao
fundiaria, como pela inclusdo de técnicas e diretrizes que integrem a mitigacdo e a
adaptacdo nos projetos e desenho urbano(ROSENZWEIG et al., 2015; RIBEIRO;
SANTOS, 2016). A existéncia de um conselho de habitacdo, em tese, indica que existem
um férum de discussdo para a priorizacéo das a¢es do municipio e que as decisdes sobre
0 desenvolvimento habitacional sdo compartilhadas, envolvendo a populagdo, o que
amplia o potencial de sucesso das medidas aplicadas pela inclusdo daqueles que sdo
impactados no processo de tomada de decisdo. Como a viabilizacdo dos projetos
habitacionais enfrentardo as barreiras financeiras para a sua efetiva implantacéo, incluiu-
se a existéncia de um fundo especifico para a aplicacdo das medidas definidas.

No caso dos indicadores que compdem a dimensao mobilidade urbana, a literatura mostra
a necessidade de planejamentos para transportes publicos mais inclusivos e de melhor
qualidade, com a criacdo de rotas alternativas para responder a eventos extremos e a
identificacdo de infraestruturas criticas (EICHHORST, 2009). Dessa forma, um dos
indicadores selecionados nesta dimensdo no UAI inclui a existéncia ou ndo de Planos
Municipais de Transporte (ou Planos Municipais de Mobilidade Urbana), instrumento
que pode organizar o desenvolvimento dos sistemas de transporte a longo prazo,
definindo a alocacgéo de recursos e orientando o desenvolvimento do sistema municipal
de transporte para uma condicdo mais sustentavel. Outra vantagem da elaboracdo deste
instrumento € que a sua aprovagdo é uma das condicOes para a obtencdo de recursos
federais, de acordo com a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012b). A
literatura consultada afirma ainda a necessidade de desincentivo de transportes
motorizados individuais e da ampliagdo na disponibilizagdo de transportes nao
motorizados e sistemas de transporte publico sejam priorizados(EICHHORST, 2009).
Dessa forma, os outros indicadores contemplados estdo relacionados a necessidade de
que as cidades considerem estes outros modais de transporte, verificando, assim, a
disponibilizacdo pelo municipio de Ciclovias, Bicicletarios e Transporte Coletivo por
Onibus Municipal e Intermunicipal.

Os efeitos das mudancas climaticas deverdo impactar a producao de alimentos em todas
as regides do pais, forcando o meio agricola a se adaptar aos novos padrbes de
temperatura e disponibilidade hidrica, inclusive exigindo a alteracdo da localizacéo e
espécies cultivadas (ASSAD; MAGALHAES, 2014; FIELD et al., 2014). Os governos
locais deverdo atuar para o fortalecimento das producGes agricolas e de outras técnicas
extrativistas, tornando-as mais resilientes e que garantam o sustento da populagao rural,
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de modo a reduzir a situacdo de vulnerabilidades que essas pessoas se encontram
(LEMOS et al., 2016; ALLEN et al., 2018). Assim, para minimizar os impactos a
inseguranca alimentar, iniciativas em diversos municipios tém mostrado os ganhos de
experiéncias de agriculturas urbana e periurbana, aproximando a producéo de alimentos
dos consumidores e reduzindo as perdas durante o transporte. Estas experiéncias de
agricultura também podem ser pensadas a luz da adaptacdo, uma vez que estas areas
podem servir como barreiras naturais contra o espraiamento das cidades sobre areas
sensiveis ambientalmente e areas de risco, a0 mesmo tempo que aumentam as areas
verdes e permedveis do municipio (ONU, 2018), amenizando os efeitos das ilhas de calor.
Considerados este conjunto de fatores, foram definidos cinco indicadores para a dimenséo
de Agricultura Sustentavel relacionados ao desenvolvimento, ou ndo, de programas ou
acOes das prefeituras de estimulo a Agricultura Orgénica, a Agricultura Familiar, a
Producdo de Hortas Comunitarias e ao Associativismo (associacfes de produtores,
cooperativas, etc.). O quinto indicador, o qual pode ser relacionado com a capacidade
especifica dos municipios em se adaptar, verifica o desenvolvimento municipal de
Programas ou Acbes de Prevencdo Contra Problemas Climaticos para o Setor
Agropecuario.

Os indicadores que compdem a dimensdo Gestdo Ambiental se relacionam, direta e
indiretamente, as a¢cdes dos municipios que podem promover a preservacdo ambiental, a
mitigagdo e adaptagdo as mudangas climaticas, melhoria do bem-estar e saude dos
residentes e equilibrio ecoldgico local e regional. Os impactos climaticos deverdao
pressionar a disponibilidade hidrica para o consumo humano e a dessedentacdo de
animais, ampliando a importancia de politicas de saneamento basico, de protecdo dos
recursos hidricos e de revitalizacdo de areas produtoras de agua. A ampliacdo das
temperaturas médias deverdo aumentar os riscos relacionados a doencas respiratdrias,
principalmente em criancas e idosos e, quando associada aos eventos de picos de
precipitacdes, deverd influenciar na disseminacdo e dindmica de doencas vetoriais,
situacBes potencializadas com a ocorréncia de enchentes (ASSAD; MAGALHAES,
2014; FIELD et al., 2014). Nesse sentido, além da melhoria das politicas de saneamento,
ressalta-se o papel da infraestrutura verde e da biodiversidade no equilibrio ambiental em
ambito local, conforme preconiza a metodologia de Adaptacdo Baseada em Ecossistemas,
atuando na regulacdo climatica, producdo de agua, atracdo de polinizadores essenciais
para a producdo de alimentos, purificacdo do ar etc. (CARVALHO et al., 2014).

Tendo em vista essas questdes, os indicadores selecionados para a Dimensédo de Gestdo
Ambiental buscam avaliar as condicGes técnicas e legais existentes que poderdo ser
utilizadas para que os municipios passem para mais um estado mais desejado frente aos
impactos das mudancas climaticas. Sdo avaliados, assim, se 0S municipios possuem
Fundo Municipal de Meio Ambiente, garantindo orcamentos especificos para a promogao
de politicas de protecdo ambiental, normalmente preterida frente a demandas sociais
prioritarias como politicas de salde, seguranca e educacdo (MARGULIS, 2017); se 0s
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municipios ja tém instrumentos para Pagamento de Servicos Ambientais (PSA), demanda
também relacionada com a disponibilizacdo e aloca¢éo de recursos, com o foco especifico
para a geracdo de servigos ecossistémicos; se possuem Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos nos termos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/10)
com a reducéo da geracdo e fim do manejo inadequado de residuos solidos; e se existem
legislacBes ou instrumentos de gestdo ambiental, mesmo que na Lei Orgéanica, Plano
Diretor, Codigo Ambiental etc., relacionadas ao Saneamento Basico, Areas ou Zonas de
Protecdo ou Controle Ambiental, Poluicdo do Ar e de Protecdo da Biodiversidade.

Assim como na dimensdo de agricultura sustentavel, a dimensdo de gestdo ambiental
apresenta um indicador que pode ser relacionado com a capacidade especifica do
municipio em se adaptar, o qual avalia a existéncia de Leis ou Instrumentos de gestéo
ambiental, mesmo que na Lei Orgénica, Plano Diretor, Codigo Ambiental etc., que trate
de Adaptacédo e Mitigacdo de Mudanca do Clima.

Por fim, na Dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos, foram contemplados
indicadores como a existéncia de Plano Municipal de Reducdo de Riscos, de Carta
Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo, de Coordenacdo Municipal de Defesa Civil
(COMDECGS), Lei de Uso e Ocupacéo do Solo que contemple a Prevencao de Enchentes
e Inundacdes, e, Leis de Uso e Ocupacdo do Solo que contemplem a Prevencdo de
Escorregamentos ou Deslizamentos de Encostas. Cabe destacar que o Plano Municipal
de Reducdo de Riscos (PMRR) é um importante instrumento para que 0s municipios
conhecam 0s riscos a que estdo submetidos, para a definicdo das intervencdes e dos
investimentos necessarios e a definicdo de fontes de financiamento para realiza-los. Estes
instrumentos passaram a ser elaborados no Estado de S&o Paulo a partir de 2004, seguindo
os principios, e através de financiamentos, do Ministério das Cidades(SAO PAULO
(ESTADO), 2017). Compbem a elaboracdo dos PMRR o treinamento de equipes para a
elaboracdo de diagndsticos, mapeamento das areas de risco do municipio, identificacdo
de intervencOes estruturais prioritarias para cada setor e definicdo dos investimentos
necessarios para a implantacdo das intervencgdes sugeridas (MIRANDOLA et al., 2015;
SAO PAULO (ESTADO), 2017)

Apesar das Cartas Geotécnicas de Aptiddao a Urbanizacdo s serem obrigatorias para
“municipios incluidos no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes buscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos“(BRASIL, 2012a), os demais municipios podem contar com
esse instrumento para subsidiar o seu planejamento urbano uma vez que ele fornece
orientacgdes e diretrizes para o uso e ocupacao do solo a partir da analise das caracteristicas
fisicas do terreno, dos processos que geram situacdes de risco e das formas de ocupacéo
do territorio (NOGUEIRA; CANIL, 2017). O mesmo vale para a existéncia ou ndo de leis
de uso e ocupacdo do solo que contemplem a prevencdo de enchentes ou de
escorregamentos. Por mais que estes instrumentos ndo sejam obrigatérios para todos 0s
municipios, a sua elaboracdo ajudard no planejamento da expansdo urbana ou no
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remodelamento da ocupacdo do solo dos municipios para uma situacdo de menor
vulnerabilidade.

Ainda que no Brasil existam diferentes estruturas de gestao de risco e resposta a desastres,
o relatorio do IBGE levantou a existéncia ou ndo das Unidades de Corpo de Bombeiros,
Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDECSs) e Coordenacdo Municipal de Defesa
Civil (COMDECSs). O indicador que avalia a existéncia das COMDECSs, também
conhecidas como Defesa Civil Municipal, foi selecionado como um dos indicadores da
dimensao de Resposta aos Impactos Climaticos por se tratar de uma inciativa do governo
municipal para lidar com os riscos climaticos.

O conjunto de dimensdes e indicadores do UAI foi avaliado a luz dos estudos analisados
no Item 2.4 desta dissertacdo. Conforme explicado naquele item, foram verificadas
medidas para a ampliacéo da capacidade adaptativa em ambito local aplicadas por meio
do planejamento urbano, instrumento de caracteristica multisetorial e com o potencial de
influéncia direta sobre outras politicas publica municipais. Ainda que se tenha dado
especial atencdo ao planejamento municipal durante a selecdo de medidas de adaptacéo
que poderiam ser implantadas, o planejamento urbano ndo compde explicitamente as
dimensGes do UAL, entretanto, diversos indicadores poderdo ser atendidos com um plano
diretor que realmente insira a sustentabilidade ambiental em seu eixo de elaboragéo.
Quanto as medidas apresentadas no Quadro 5, ressalta-se que mesmo 0 municipio
recebendo a pontuacdo maxima do UAI ndo seria possivel garantir a efetiva implantagao
dessas medidas, entretanto, todas elas poderiam ser implantadas ou incentivadas através
dos instrumentos que compdem os 26 indicadores do UAL.

3.3 Correlacdes com o PNA

Com o intuito de validar os indicadores que compdem as dimensbes do UAI, foram
avaliadas as possiveis correlagdes com as diretrizes e acBes apresentadas no Plano
Nacional de Adaptacdo (PNA), aprovado no ano de 2016 (BRASIL - MMA, 2016a). O
volume Il do PNA, foi organizado em 11 (onze) estratégias setoriais e teméticas, contendo
diretrizes e estratégias que devem ser adotadas para a promoc¢do da capacidade de
adaptacdo dos entes federativos e para a reducdo dos riscos relacionados as mudancas
climéticas.

Os Quadros 6 a 10 apresentam as correlages identificadas entre os indicadores
contemplados nas dimensdes do UAI e o PNA. Os indicadores da Dimens&o de Habitagéo
foram relacionados com 04 (quatro) diretrizes da Estratégia de Cidades e os indicadores
da Dimensédo de Mobilidade Urbana apresentaram com 06 (seis) diretrizes da Estratégia
Setorial de Infraestrutura do PNA. Os indicadores da Dimensdo de Agricultura
Sustentavel apresentaram correlacbes com duas estratégias distintas do PNA, a de
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Agricultura, com 04(quatro) diretrizes, e Seguranca Alimentar e Nutricional, com
02(duas) diretrizes. A dimensdo de Gestdo Ambiental também apresentou correlagdo com
diversas Estratégias Setoriais e diretrizes do PNA, a saber, 04(quatro) diretrizes da
Estratégia de Recursos Hidricos, 01 (uma) de Inddstria e Mineragdo, 04(quatro) de
Cidades, 02(duas) das Estratégias Setoriais de Biodiversidade e Ecossistemas, de Saude
e de Reducdo de Riscos. Por fim, os indicadores da Dimensao de Resposta aos Impactos
Climaticos foram relacionados com uma diretriz das Estratégias de Biodiversidade e
Ecossistemas, de Gestdo de Risco de Desastres e de Infraestrutura e 04(quatro) diretrizes
da Estratégia Setorial de Cidades.

Quadro 6 - Indicadores de Habitacdo frente as Diretrizes Setoriais do PNA

HABITACAO
Indicadores Diretrizes Setorial - PNA Dlretrlz/SEet(_)r da
Estrategia
Considerar a adapta¢do @ mudanca do clima na
promocéo da reabilitacdo de &reas urbanas
Plano Municipal consolidadas, degradadas e com infraestrutura Diretriz 2 - Estratégias
de Habitacéo - instalada, promovendo a diversidade urbana e de Cidades
existéncia contribuindo para a reducdo da expanséo urbana e da (Pég. 78)

exposicdo da populacéo a riscos advindos da ocupacdo
de éreas suscetiveis;

Considerar a adaptacéo @ mudanga do clima na
promocao da urbanizagdo de assentamentos precarios,
visando a elevacéo da condicdo de habitabilidade
destes assentamentos e melhoria das condicGes de vida

Diretriz 3 - Estratégias

q x : o de Cidades
Conselho a populacédo, por meio de agoes |ntegrada§ de (Pag. 78)
Municipal de !nfrgestrutura urb_ana,~produga,10_e melhoria i
Habitacao - habitacional, regularlzagao fundlarlg, recuperacgao
existéncia ambiental e trabalho social;
Apoiar a coordenacéo de iniciativas para a revisdo de
normas técnicas e regulamentacéo de parametros Diretriz 15 -
edilicios e urbanisticos de forma que estes possam Estratégias de Cidades
fomentar solucdes resilientes na construcéo de edificios (Pag. 79)
e infraestrutura urbana.
Considerar a adaptacéo @ mudanga do clima na
Fundo producéo (’jg habitag:?lo social em escgla, gjarantindo as o o
Municipal de fam!I!as de baixa reqda e em situagoes dg Diretriz 4 - Estratégias
Habitacso - vulperabllldade 0 acesso a moradla.b.em Iocallzgda, de (;ldades
existéncia com infraestrutura de qualidade e resiliente, provida de (Pég. 78)

bens e servicos urbanos, sociais e culturais e
oportunidades de lazer;

Fonte: Extraido do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) de 2016 (BRASIL - MMA, 2016a)
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Quadro 7 - Indicadores de Mobilidade Urbana frente as Diretrizes Setoriais do PNA

MOBILIDADE URBANA

Diretriz/Setor da

Indicadores Diretrizes Setorial - PNA .
Estratégia
Considerar, no que couber, as questdes de adaptagdo a Transporte - Diretriz 2 -
mudanca do clima em seus planos, programas e projetos Estratégias de
institucionais. Infraestrutura (Pag. 122)
Elaborar estudos e pesquisas sobre a rela¢do da
mudanca do clima com a vulnerabilidade da L
. . L Transporte - Diretriz 3 -
infraestrutura de transportes, visando subsidiar as L
P S . A Estratégias de
politicas publicas, o planejamento e a identificacdo de .
~ - ~ Infraestrutura (Pag. 122)
Plano solucbes para o setor, considerando a Adaptacéo
Municipal de baseada em Ecossistemas (AbE).
Transporte - Aumentar a capacidade de resposta do setor de T Lo
Lo P ransporte - Diretriz 6 -
existéncia transportes frente aos eventos climaticos extremos por Estratégias de
meio de planos, protocolos de agédo e medidas Infraestruturg (Pag. 122)
preventivas. g
Incorporacéo do planejamento para adaptacéo e
resiliéncia no Ambito dos planos de mobilidade urbana, Mobilidade urbana -
de forma integrada com o planejamento de uso e Diretriz 3 - Estratégias de
ocupacao do solo nas cidades, considerando principios  Infraestrutura (Pag. 130)
de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE);
Fortalecimento e qualificacdo da infraestrutura de
Coleivo por  provendo condigoes que esimulem a maior partcpagao - Mobilidade urbana -
cuvop P c0es g . . P pac Diretriz 4 - Estratégias de
onibus destes modos na matriz de viagens urbanas,

intramunicipal

assegurando a integracdo intermodal e a flexibilidade
do sistema;

Infraestrutura (Pag. 130)

Transporte
coletivo por
onibus
intermunicipal

Fortalecimento e qualificacdo da infraestrutura de
transporte publico coletivo e individual ndo motorizado,
provendo condi¢des que estimulem a maior participacéo

destes modos na matriz de viagens urbanas,
assegurando a integracdo intermodal e a flexibilidade
do sistema;

Mobilidade urbana -
Diretriz 4 - Estratégias de
Infraestrutura (Pag.
130)*

Ciclovia no
municipio

Fortalecimento e qualificacdo da infraestrutura de
transporte puablico coletivo e individual ndo motorizado,
provendo condi¢des que estimulem a maior participacéo

destes modos na matriz de viagens urbanas,
assegurando a integracdo intermodal e a flexibilidade
do sistema;

Mobilidade urbana -
Diretriz 4 - Estratégias de
Infraestrutura (P&g.
130)*

Apoio a inovagdo em projetos que reduzam as emissdes
de carbono e aumentem a capacidade adaptativa a
mudanca do clima.

Mobilidade urbana -
Diretriz 8 - Estratégias de
Infraestrutura (Pag. 130)

Bicicletario no
municipio

Fortalecimento e qualificacdo da infraestrutura de
transporte publico coletivo e individual ndo motorizado,
provendo condigdes que estimulem a maior participacéo

destes modos na matriz de viagens urbanas,
assegurando a integracdo intermodal e a flexibilidade
do sistema;

Mobilidade urbana -
Diretriz 4 - Estratégias de
Infraestrutura (Pag.
130)*

*Diretrizes repetidas

Fonte: Extraido do Plano Nacional de Adaptagdo (PNA) de 2016 (BRASIL - MMA, 2016a)
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Quadro 8 - Indicadores de Agricultura Sustentavel frente as Diretrizes Setoriais do PNA

AGRICULTURA SUSTENTAVEL
Indicadores Diretrizes Setorial - PNA Diretriz/Setor da Estratégia
Ampliar a insercéo da agricultura familiar em
Estimulo & sis:[emas de prod'ugé}o d'e ba§e agroecolégica, Diretriz 3 - Estratégia de
agricultura organica e da 500|ob|00_llver5|dade por melo_do Seguranca Alimentar
organica PLANAPO (Plano Nacional de Agroecologia e

Producéo Organica) e PNBSB (Plano Nacional para
a Promocao dos Produtos da Sociobiodiversidade)
Estratégia Regional: a especificacdo de metas
regionais das acGes devera ser feita com base no
mapeamento de vulnerabilidades, de oportunidades
e/ou investimentos e do perfil social das diferentes
regifes, reconhecendo prioridade de atuagdo no
segmento da agricultura familiar. A exemplo do
desenvolvimento do Plano ABC, especificidades
regionais e estaduais serdo desenvolvidas com a
construcdo e eventual revisdo do Plano ABC
Estadual, de responsabilidade dos Grupos Gestores
Estimulo a Estaduais, ja implementados em todas as UFs, e
agricultura responsaveis pela implementacéo e gestéo do Plano
familiar ABC em cada UF
Reduzir a pobreza e a vulnerabilidade de grupos Diretriz 2 - Estratégia de
sociais rurais, por meio do fortalecimento das Seguranca Alimentar
politicas de inclusdo produtiva rural e Nutricional (Pag. 231)

e Nutricional (Pag. 232)

Diretriz 7 - Estratégia de
Agricultura (Pag. 21)

Ampliar a inser¢éo da agricultura familiar em
sistemas de producdo de base agroecoldgica,

Diretriz 3 - Estratégia de

organica e da sociobiodiversidade por meio do Seguranca Alimentar
PLANAPO (Plano Nacional de Agroecologia e e Nutricional
Produgéo Organica) e PNBSB (Plano Nacional para (Pég. 232) *

a Promocao dos Produtos da Sociobiodiversidade)
pE(s)t(;Lnglgc? ge Redqz!r a popreza ea \_/ulnerabilidad_e de grupos Diretriz 2 - Estr_atégia de
hortas sociais rurais, por meio do fortalgmmento das Seguranca Alimentar
s politicas de inclusdo produtiva rural
comunitarias

e Nutricional (Pag. 231) *

As medidas de adaptacdo devem suprir as
necessidades das culturas frente as varias possiveis
A prefeitura

alteragdes da estrutura climatica, incluindo
desenvolve elevacdo de temperatura e gradiente térmico,
programa ou intensidade e distribuigdo hidrica, entre outras. A
acao dg primeira premissa a conmdgrar équea Diretriz 3 - Estratégia de
prevencao sustentabilidade dos sistemas agricolas (no sentido . ;
: . Agricultura (P4g. 20)
contra amplo do termo agricultura que envolve os cultivos
problemas

agricolas propriamente ditos, 0s pecuarios e 0s
climaticos florestais, bem como as diversas formas de sistemas
para o setor

integrados) deve ser alcancada e garantida pelo uso
agropecuario  intensivo de conhecimento para a melhoria de seus

Processos.

95



AGRICULTURA SUSTENTAVEL
Diretrizes Setorial - PNA

Diretriz/Setor da Estratégia

Indicadores
O foco das acdes para agricultura sdo iniciativas e

instrumentos que permitirdo motivar e criar
condicOes para que o produtor rural possa estruturar

A prefeitura
e manter sistemas de produgdo sustentaveis, em sua

desenvolve
programaou diversidade de escala, tecnologia, natureza de méo
acdo de de obra e direcionamento de mercado. Duas a¢des
prevencéo principais deverdo ser consideradas nesse sentido,
contra além do desenvolvimento de tecnologias adequadas
problemas para cada realidade: o estabelecimento do Centro
climaticos de Inteligéncia Climatica da Agriculturae o

desenvolvimento do Sistema de Monitoramento e
Simulacdo de Risco e Vulnerabilidade Agricola, a
partir de alguns dos instrumentos j& existentes e
atuantes.

para o setor
agropecuario
(cont.)

Diretriz 5 - Estratégia de
Agricultura
(Pag. 20)

Contagio da gestao do risco nas politicas setoriais:
as politicas setoriais j& incluem a preocupagdo com
risco climatico, que é intrinseca do setor
agropecudrio. A avaliacdo dessas politicas, em um
contexto de mudanca do clima, devera acontecer
durante a discussdo mais detalhada do Programa de
Adaptagdo para Agricultura, buscando avaliar sua
pertinéncia, suas eventuais lacunas e antagonismos,
e estratégias para seu fortalecimento.

Diretriz 8 - Estratégia de
Agricultura
(Pag. 21)

A prefeitura
desenvolve
programa ou
eifxuﬁsr:o Redu_z!r a popreza ea yulnerabilidade de grupos
associativismo sociais rurais, por me|o~do fortalgumento das
L politicas de inclusdo produtiva rural
(associagéo de
produtores,
cooperativas

Diretriz 2 - Estratégia de
Seguranca Alimentar
e Nutricional
(Pag. 231) *

etc.)
*Diretrizes repetidas

Fonte: Extraido do Plano Nacional de Adaptagdo (PNA) de 2016 (BRASIL - MMA, 2016a)
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Quadro 9 - Indicadores de Gestdo Ambiental frente as Diretrizes Setoriais do PNA

GESTAO AMBIENTAL

Diretriz/Setor da

Indicadores Diretrizes Setorial - PNA o
Estratégia
Incrementar os investimentos em coleta e tratamento de  Abastecimento urbano -
esgoto, especialmente em bacias sujeitas a escassez de Diretriz 4 - Estratégia de
agua, para que a perda de qualidade ndo configure Recursos Hidricos
obstaculo adicional ao uso dos recursos hidricos. (Pag. 170)
Aumento de investimentos em medidas de conservacao . Set_or de Energ,la_-
. S : Diretriz 4 - Estratégia de
e recuperacdo de APP com intuito de reduzir o o ,
L N Recursos Hidricos (Pag.
assoreamento dos reservatorios e aumentar sua vida Util. 172)
Fomentar praticas de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas (AbE), como ferramenta para incremento
da resiliéncia territorial e industrial: As medidas
O municipio  adaptativas voltadas para diminuicdo da vulnerabilidade
possui Fundo dos territorios aos impactos potenciais da mudanca do
Municipal de  clima reduzem de forma sinérgica a vulnerabilidade do
Meio setor industrial. Nesse contexto, o uso da biodiversidade  Diretriz 8 - Estratégia de
Ambiente ou e dos servigos ambientais, como parte de uma estratégia IndUstria e Mineracéo
similar de adaptacéo aos efeitos adversos da mudanca do clima, (Pag. 122)

pode ser uma alternativa para o incremento da resiliéncia
climatica do setor industrial. Por exemplo, iniciativas
regionais de investimento em programas de manejo e
recuperacdo de bacias hidrogréficas poderiam
contribuir para preservacdo dos mananciais e garantir a
sustentabilidade do fornecimento de agua.

Investir na recuperacdo de APP.

Qualidade de Agua e
Meio Ambiente -
Diretriz 6 - Estratégia de
Recursos Hidricos (Pag.

Legislacéo ou

174)
Considerar a adaptacdo a mudanca do clima na Diretriz 7 - Estratégia de
implementacédo do Plano Nacional de Saneamento Cidades
Basico (Plansab); (Pag. 79)

Apoiar a implementacdo e melhorias dos sistemas de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario
gue considerem os efeitos econdmico-sociais, de salde

instrumento publica, ecoldgicos e infraestruturais das medidas
sobre adotadas, de forma a potencializar os efeitos benéficos a N -
, . . . . Diretriz 9 - Estratégia de
saneamento  salde e ao meio ambiente diretamente associados a estes Cidades
bésico sistemas, buscando, em especial, a descontaminacao de (Pag. 79)
corpos hidricos, para facilitar os multiplos usos da agua, '
estimulando a eficiéncia no uso de energia, com a
utilizagdo do biogés resultante do tratamento dos esgotos
e dos residuos solidos urbanos, e de outras energias
renovaveis;
Legislacéo ou
instrumento Diretriz 2.6.1 -

sobre area
e/ou zona de
protecéo ou
controle
ambiental

Diretriz para incorporacdo das informaces sobre a
mudanca do clima no planejamento e execucéo de
politicas publicas de conservagdo, recuperagao e uso
sustentavel da biodiversidade

Estratégia de
Biodiversidade e
Ecossistemas
(Pag. 54)

Legislacéo ou
instrumento

Melhoria da qualidade das informacdes e dos processos
de comunicacdo do risco, para subsidiar a atuacdo do

Diretriz 1 - Estratégia de
Saude
(Pag. 205)
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Indicadores

GESTAO AMBIENTAL
Diretrizes Setorial - PNA

Diretriz/Setor da
Estratégia

sobre poluig¢do
do ar

SUS nas emergéncias em salde publica associadas a
mudanca do clima.

Legislacéo ou
instrumento
sobre
protecédo a
biodiversidade

Diretriz para incorporacéo das informacdes sobre a
mudanca do clima no planejamento e execucédo de
politicas publicas de conservagao, recuperagao e uso
sustentavel da biodiversidade

Diretriz 2.6.1 -
Estratégia de
Biodiversidade e
Ecossistemas
(Pag. 54) *

Acéo 1. Fortalecer as medidas de conservacéo,
recuperacdo e uso sustentavel da biodiversidade visando
0 aumento da conectividade entre remanescentes dos
ecossistemas e a consolidacdo de Unidades de
Conservacao, refletindo a gestdo florestal integrada da
paisagem e propiciando a reducdo da vulnerabilidade da

Acéo 1 - Diretriz 2.6.2
(Medidas de Né&o
Arrependimento) -
Estratégia de
Biodiversidade e
Ecossistemas

biodiversidade; (P&g. 56)
Apoiar a gestéo e disseminacdo de informacdes
Legislacao ou relacionadas as mudangas climaticas, que possam Diretriz 11 - Estratégia
instrumento subsidiar a elaboracéo de diagndstico e o de Cidades
sobre desenvolvimento de estratégias de adaptacdo em sinergia (Pag. 79)
adaptacdo e com o planejamento urbano;
mitigacdo de F_o_rAmu_Iagao de polltlcas.e.spemflca_\s que aumer_1t_em a Diretriz 06 - Estratégia
mudanca do  resiliéncia dos grupos sociais de maior vulnerabilidade a de Satde
clima mudanca do clima junto as populages do campo, das ,
. L \ ~ (Pag. 208)
aguas, da floresta, aos indigenas e as populagdes de rua.
s Apoiar as a¢des de melhoria dos sistemas de limpeza
O municipio b 0d id slid isando 2
ossui Plano urbana e manejo de residuos solidos, visando &
pde Gestio ampliacéo da coleta seletiva nos municipios, a
Intearada de disposi¢do adequada dos rejeitos e a erradicagao dos
ar lixBes, visto que o0 aumento de precipitacdes pluviais L -
Residuos . - - Diretriz 10 - Estrategia
A1 intensas decorrentes de mudanca do clima ocasiona .
Sélidos, nos . de ch dos lixd de Cidades
termos da maior c,arr.eamento e chorume dos lixdes para os corpos (Pag. 79)
P hidricos e potencializa os efeitos de descartes '
Politica . ; . .
- inadequados de residuos urbanos, feitos de maneira
Nacional de desordenada. i &3 lixG
Residuos esordenada, junto a cursos d’agua, tanto em lixdes,
S6lidos quanto em &reas urbanas adensadas, agravando o
problema das enchentes;
Diretriz 2 - Estratégia de
O municipio  Medidas de Adaptacéo baseadas em Ecossistemas (EbA) Risco de Desastres
paga (Pag. 100)
diretamente Instrumento

por servigos
ambientais —
PSA

Considerar o instrumento de Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA) para recuperacéo e conservagéo das
bacias hidrogréficas

complementar de
recursos hidricos 7 -
Estratégia de Recursos
Hidricos (Péag. 184)

*Diretrizes repetidas

Fonte: Extraido do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) de 2016 (BRASIL - MMA, 2016a)
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Quadro 10 - Indicadores de Resposta aos Impactos Climéticos frente as Diretrizes Setoriais

do PNA

Indicadores

RESPOSTA AOS IMPACTOS CLIMATICOS

Diretrizes Setorial - PNA

Diretriz/Setor da
Estratégia

Leide Usoe
Ocupacéo do
Solo que
contemple a
prevencéo de
enchentes ou
inundacdes
graduais, ou
enxurradas ou
inundacoes
bruscas

Acéo 5. Desenvolver estudos de identificacdo de
areas vulneraveis potenciais para implementacao de
medidas de AbE com foco em eventos extremos
como inundacdes, deslizamentos, secas e estiagens;

Acdo 5 - Diretriz 2.6.1 -
Estratégia de
Biodiversidade e
Ecossistemas

(P4g. 55)

Fortalecer os processos de planejamento da
expansdo urbana com a perspectiva de prevencéo
a ocorréncia de desastres naturais e o surgimento

de riscos, por meio de projetos especificos de

expansdo urbana, orientando processos de
parcelamento, uso e ocupagédo do solo urbano dentro
de padrbes adequados e adaptados aos riscos
relacionados @ mudanga do clima;

Diretriz 5 - Estratégia de

Cidades
(Pag. 78)

Fortalecer as acfes de Drenagem Urbana
Sustentavel voltadas a reducao das enchentes e
inundagdes, considerando obras e servigos que visem
a implementacgdo de reservatorios de amortecimento
de cheias, adequacéo de canais para a redugéo da
velocidade de escoamento, sistemas de drenagem por
infiltracdo, implantacdo de parques fluviais,
recuperacdo de varzeas e renaturalizacéo de fundos de
vale, além de ac¢des de carater complementar. Tais
acles de drenagem sustentavel devem observar,
sempre que possivel, principios de adapta¢do baseada
em ecossistemas (AbE);

Diretriz 8 - Estratégia de

Cidades
(Pag. 79)

Considerar a adaptacdo a mudanga do clima no
aperfeicoamento de modelos de planejamento
urbano, buscando melhorar a gestdo do uso e
ocupacao do solo correlacionada a preservagao
ambiental associada, em especial, & prevencgdo de
risco em desastres naturais;

Diretriz 14 - Estratégia

de Cidades
(Pag. 79)

Leide Usoe
Ocupacéo do
Solo que
contemple a
prevencéo de

escorregamentos

ou
deslizamentos
de encostas

Acdo 5. Desenvolver estudos de identificacdo de
areas vulneraveis potenciais para implementacéo de
medidas de AbE com foco em eventos extremos
como inundacd@es, deslizamentos, secas e estiagens;

Acéo 5 - Diretriz 2.6.1 -
Estratégia de
Biodiversidade e
Ecossistemas

(P4g. 55) *

Fortalecer os processos de planejamento da
expansdo urbana com a perspectiva de prevencéo
a ocorréncia de desastres naturais e 0 surgimento

de riscos, por meio de projetos especificos de

expansdo urbana, orientando processos de
parcelamento, uso e ocupacao do solo urbano dentro
de padrBes adequados e adaptados aos riscos
relacionados & mudanga do clima;

Diretriz 5 - Estratégia de

Cidades
(Pag. 78) *

Fortalecer as acOes relacionadas a obras de
contencdo de encostas e elaboracéo de Plano
Municipal de Redugéo de Riscos (PMRR),
ampliando o ndmero de municipios beneficiados,
principalmente entre aqueles inseridos no Cadastro
Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis &
Ocorréncia de Deslizamentos, Inundagdes ou

Diretriz 6 - Estratégia de

Cidades
(Pag. 78)
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RESPOSTA AOS IMPACTOS CLIMATICOS

Diretriz/Setor da

Indicadores Diretrizes Setorial - PNA ho
Estratégia
Processos Geoldgicos ou Hidroldgicos Correlatos
Leide Usoe (CadRisco), previsto na Lei n° 12.608, de 10 de abril
Ocupacéo do de 2012;
Solo que
contemple a Considerar a adaptacdo a mudanga do clima no
prevencéo de aperfeicoamento de model0§ de planejamento grbano, Diretriz 14 - Estratégia
escorregamentos buscando melhorar a gestdo do uso e ocupacdo do de Cidades
ou solo correlacionada a preservacdo ambiental (Pag. 79) *

deslizamentos
de encostas
(cont.)

associada, em especial, a prevencédo de risco em
desastres naturais;

Plano Municipal
de Reducéo de

Fortalecer os processos de planejamento da
expansdo urbana com a perspectiva de prevencéo
a ocorréncia de desastres naturais e o surgimento

de riscos, por meio de projetos especificos de

expansdo urbana, orientando processos de
parcelamento, uso e ocupacdo do solo urbano dentro
de padrBes adequados e adaptados aos riscos
relacionados @ mudanga do clima;

Diretriz 5 - Estratégia de
Cidades
(Pag. 78) *

Fortalecer as acdes relacionadas a obras de
contencéo de encostas e elaboracéo de Plano

Riscos Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR),
amp_llando 0 namero de municipios beneficiados, Diretriz 6 - Estratégia de
principalmente entre agueles inseridos no Cadastro Cidades
Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis & (Pag. 78) *
Ocorréncia de Deslizamentos, InundacGes ou '
Processos Geol6gicos ou Hidroldgicos Correlatos
(CadRisco), previsto na Lei n° 12.608, de 10 de abril
de 2012;
Fortalecer os processos de planejamento da
expansao urbana com a perspectiva de prevencao
Carta a ocorréncia de desastres naturais e o0 surgimento Diretriz 5 - Estratégia de
geotécnica de de riscos, por meio de projetos especificos de Cidades
aptiddo a expansdo urbana, orientando processos de (Pag. 78) *

urbanizacdo

parcelamento, uso e ocupacdo do solo urbano dentro
de padrbes adequados e adaptados aos riscos
relacionados @ mudanga do clima;

Coordenacéo
Municipal de
Defesa Civil
(COMDECS)

Consolidacéo de um Sistema de Alertas Precoces
(Early Warning System)

Diretriz 3 - Estratégia de
Gestdo de Risco de
Desastres (Pag. 100)

Aprimorar a produgdo e disponibilizacdo de
informagdes sobre eventos extremos relacionados ao
sistema de transporte.

Transporte - Diretriz 5 -
Estratégias de
Infraestrutura (Pag. 122)

*Diretrizes repetidas

Fonte: Extraido do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) de 2016 (BRASIL - MMA, 2016a)
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4 APLIACAO DO UAI NOS MUNICIPIOS
PAULISTAS PARA O ANO DE 2017

Para a aplicacdo do indice de Adaptagdo Urbana (UAI) aos municipios do Estado de So
Paulo, assim como na proposta originalmente desenvolvida no ambito do Projeto
CiAdapta, foram substituidas por “1” (um) todas as repostas afirmativas dos indicadores
selecionados. Ja para 0s casos nos quais a resposta foi uma negativa ou quando 0s
municipios ndo forneceram as informacdes solicitadas, foi atribuido o valor “0” (zero) ao
indicador. Os resultados de cada dimensao foram obtidos pela média aritmética simples
dos seus indicadores, variando de “0” (zero) para situagdes menos desejadas, quando 0s
municipios ndo dispunham de nenhum dos instrumentos consultados, até “1” (um) para
situagbes consideradas como ideais. Dessa forma, quanto mais instrumentos oS
municipios possuirem, maior o seu potencial em lidar com os efeitos climaticos adversos
dentro daquela dimenséo. Ao considerar a auséncia das informacdes e dos instrumentos
com a mesma pontuacao, além de sistematizar as interven¢ées municipais que podem ser
aplicadas para a ampliacdo do potencial adaptativo municipal, espera-se que o UAI
incentive uma melhor organizacdo dos dados municipais € uma maior capacitacdo dos
gestores publicos, possibilitando a ampliacdo do conhecimento de suas fragilidades e
potencialidades.

Cabe destacar que a elaboracdo do UAI considera cada dimensdo com a mesma
importancia e, portanto, com mesmo peso. Assim, o UAI é formado pela média aritmética
simples dos resultados obtidos nas dimensdes de Habitacdo, Mobilidade Urbana,
Agricultura Sustentavel, Gestdo Ambiental e Resposta aos Impactos Climaticos.

Os resultados da aplicacdo do UAI aos municipios paulistas sao apresentados no Anexo
8.1, inclusive com a apresentacdo dos resultados parciais por dimensdes. Além disso,
foram elaborados mapas para apresentar como os resultados do UAI e das dimensdes
avaliadas estdo distribuidos no territorio paulista. Para facilitar a visualizacdo grafica
destes resultados, foram criadas cinco (05) faixas iguais de valores apresentadas de
maneira semaférica, variando entre a pior situacdo em vermelho escuro até a melhor
situacdo em verde escuro, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Faixas de pontuacdes do UAI
Faixas UAI

0,2001 - 0,4000
0,4001 - 0,6000
0,6001 - 0,8000

Fonte: Elaborado pelo autor
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De modo a auxiliar a utilizacdo deste indice por governos locais e regionais, as
informacOes de cada dimensdo foram apresentadas individualmente em mapas
especificos e utilizando a mesma distribuicdo da pontuacéo do UAL.

A maneira que o UAI foi construido permite diferentes dimensdes de analises aos gestores
publicos. A primeira delas é a avaliacdo dos resultados individuais de cada indicador,
partindo de um filtro de quais indicadores poderiam ser priorizados para a ampliacéo de
seu potencial adaptativo. A segunda opcdo de analise abrange os resultados de cada
dimensdo, onde os municipios poderdo verificar como eles se encontram frente a cada
uma das 05 (cinco) dimens0es e criar estratégias setoriais de atuacdo para ampliar o seu
potencial adaptativo priorizando as teméticas que considerem mais importantes. Por fim,
a analise dos resultados do UAI permitira a compreensdo da situacdo de cada municipio
ou regido quanto ao potencial desses locais e, se adaptar aos efeitos das mudancas
climaticas. Com estas caracteristicas, pretende-se minimizar as deficiéncias do uso de
indicadores sintéticos apontadas pela literatura analisada (SAISANA; TARANTOLA,
2002; SEPE; GOMES, 2008; NETO et al., 2008).

Os mapas elaborados serdo apresentados adiante, de acordo com as discussdes realizadas.

4.1 Dimensao de Habitacao

A Dimensdo Habitagdo possui trés indicadores, possibilitando o enquadramento dos
municipios em somente quatro faixas distintas, sendo a mais baixa para 0s municipios
que ndo contam com nenhum dos instrumentos consultados e a mais alta para aqueles que
possuem todos. Quase metade dos 645 municipios paulistas (48,52%) ndo contam com
Planos, Conselhos ou Fundos Municipais de Habitacdo, engquanto somente 19,7%
possuem todos 0s instrumentos.

Observa-se uma maior concentracdo de municipios que ndo contam com nenhum dos
instrumentos consultados na parcela oeste do estado, inclusive com concentracfes
regionais, formando grandes manchas vermelhas no territdrio. Ja os melhores resultados
estdo concentrados nas Regifes Metropolitanas de S&o Paulo, Campinas e Baixada
Santista e na Aglomeracdo Urbana de Jundiai. A maior disparidade em regides
metropolitanas foi observada na Regido Metropolitana de Sorocaba onde 10 (dez)
municipios contam com todos os instrumentos e 9 (nove) ndo possuem nenhum dos
instrumentos consultados. Esta distribuicdo espacial dos resultados pode ser observada na
Figura 14 a seguir.
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Figura 14 - Dimens&o Habitacdo do UAI Municipios Paulistas

PRESIDENTE FALDENTE

DIMENSAO HABITACAO

\FERNANDOROLIS

MOTUPORANGA

B F 1R A CICARA

CALZEIRD

Legenda
Habitagéo

[ 0,0000 - 0,2000
[ 0,2001 - 0,4000
[ 0,4001 - 0,6000
[ 0,6001 - 0,8000
I 0,8001 - 1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor
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De modo geral, os municipios com as melhores pontuacfes na Dimensdo de Habitacéo
coincidem com as maiores densidades demograficas municipais (hab/km?), conforme
apresentado na Figura 15 com dados da Fundacdo SEADE de 2017. Isso é mais facilmente
observado nas regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas citadas anteriormente,
entretanto, também pode-se observar que alguns municipios como Ribeirdo Preto e Sdo
José do Rio Preto, com densidade demogréafica maior do que 1.000 habitantes por kmz,
possuiam todos os instrumentos consultados.

Figura 15 - Densidade Demografica do Estado de Sdo Paulo - 2017

S2°30W SO'W 47°30W 45w

'S

2308
227308

Legenda

|7 T Limite estadual

[JLimite de UGRHI
Limite municipal

Densidade demografica (hab./km?) PR
<50,0
» 50,1 -100,0 R
EY 100,1 - 500,0 N )
B 500,1 - 1.000,0 3 A 65040
B 1.000,1 - 5.000,0 ~\.»\_',‘,- —— km
N > 5.000,0 7 Fonte. SEADE (2017)

Elaboragio; SMAICPLA (2017)

52°30W SO'wW AT 30W 45'W

Fonte: Fundago SEADE 2017 — Apud (SAO PAULO (ESTADO), 2017)

Esta correlacdo demonstra que municipios com elevadas densidades demogréaficas estdo
aplicando mais instrumentos de gerenciamento da questdo habitacional municipal, seja
por vontade politica ou por obrigacdo legal. A analise conjunta destes indicadores pode
auxiliar municipios com maiores densidades demograficas a priorizarem a atuacdo nos
indicadores de habitacdo que ainda ndo possuem, ampliando assim o seu indice de
Adaptacdo Urbana, ao mesmo tempo que se estrutura para uma demanda municipal
crescente.

Por outro lado, as regibes com menores déficits habitacionais podem estar
desconsiderando a aplicacdo de tais instrumentos, recebendo uma menor pontuacdo na
dimensdo. Conforme explicitado anteriormente, a priorizacdo para a atuacdo dos
governos locais deve ser precedida de uma analise de suas condi¢bes e demandas, de
modo que a ampliacdo do UAI signifique realmente uma ampliacdo do potencial de
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adaptacdo daquele municipio. Ainda assim, entende-se que mesmo ndo sendo uma
questdo urgente para 0 municipio, a aplicagdo dos instrumentos que compde a dimensao
de habitacdo resultaria em um melhor planejamento da cidade e na ampliagéo da
qualidade de vida de sua populacéo.

O Gréafico 1 demonstra o nUmero de municipios que possuem os indicadores da dimenséo
habitacdo. Observa-se que os trés indicadores apresentaram resultados semelhantes,
sendo que o Conselho Municipal de Habitacdo foi observado em um ndmero maior de
municipios (39,5%), seguido por municipios com Fundo Municipal de Habitacéo (34,3%)
e entdo pela existéncia de Planos Municipais de Habitagdo em 32,4% dos municipios. O
baixo nimero de municipios com estes instrumentos preocupa, uma vez que eles sdo
condigBes para que 0s municipios possam receber os recursos provenientes do Fundo
Nacional de Habitacdo de Interesse Social — FNHIS, conforme o disposto no art. 12 da
lei n® 11.124, de 16 de junho de 2005 (BRASIL, 2005). Dessa forma, municipios que
possuam somente um ou dois dos instrumentos selecionados, e que tenham interesse em
acessar 0s recursos deste fundo para a producdo e melhoria de habitacdes de interesse
social ou implantacdo de saneamento basico, infraestrutura e equipamentos urbanos,
deverdo priorizar a instituigdo dos demais instrumentos da dimensé&o.

Grafico 1 - Namero de municipios com instrumentos da Dimenséo de Habitagéo

N2 de Municipios com instrumentos
da Dimensao de Habitacao

650
600

550

500

450

400

350

300 255

250 209 221
200

150

100

50

Plano Municipal de Conselho Municipal de Fundo Municipal de
Habitacdo Habitacao Habitacdo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE, 2018a
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4.2 Dimensao de Mobilidade Urbana

Na Dimensdo de Mobilidade Urbana, somente 12 (doze) municipios apresentaram todos
os indicadores. Observou-se que esta dimensdo também apresentou os melhores
resultados concentrados nas proximidades das regides metropolitanas. Entretanto trés
municipios que nao estdo incluidos em nenhuma dessas organizagdes regionais obtiveram
a pontuacdo maxima do indicador: Amparo, municipio limitrofe a Regido Metropolitana
de Campinas, e, Catanduva e Pontal do Paranapanema, localizados na parcela norte e
oeste do Estado de Séo Paulo.

Conforme pode ser observado no Gréfico 2, dos 645 municipios paulistas, somente 70
(setenta) contam com Plano Municipal de Transporte, 192 (cento e noventa e dois) com
ciclovias e 65 (sessenta e cinco) com bicicletarios. O baixo percentual de municipios com
Plano Municipal de Transporte, no qual sdo definidos os objetivos e diretrizes para o
desenvolvimento do transporte e mobilidade no &mbito municipal, reflete uma realidade
nacional apresentada pelo Munici 2017 (IBGE, 2018a), que revela que somente 7% dos
municipios brasileiros possuem este instrumento de planejamento. O relatério aponta
ainda uma maior presenca deste instrumento em municipios com mais de 500.000
habitantes, atingindo 36,6% da populacédo brasileira. O mesmo se observa no Estado de
Sao Paulo onde, dentre os 09 (nove) municipios do estado com mais de 500.000
habitantes, somente Campinas ndo possui o instrumento.

Cabe destacar que diversos municipios possuem somente ciclovias ou bicicletarios,
estruturas que se implantadas em conjunto poderiam incentivar a alteragdo do modal de
transporte da populacdo. Um ponto novo que futuramente podera ser abrangido pelo
Munic 2017 é o compartilhamento de bicicletas, patinetes e até veiculos elétricos, pratica
jaimplementada em diversos municipios brasileiros, em especial nas capitais, como mais
uma alternativa de transporte, ou de complementacdo dos deslocamentos realizados em
transporte coletivo (last mile solution), em municipios com grandes aglomeragdes
urbanas cujos congestionamentos estéo se tornando cada vez mais frequentes.

106



Grafico 2 - Numero de municipios com instrumentos da Dimensdo de Mobilidade Urbana
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE, 2018a

A mobilidade por 6nibus é a mais representativa dentre os municipios do estado,
principalmente quando analisada a existéncia de transporte publico por o6nibus
intermunicipal, que abrange 85,9% dos municipios sendo, muitas vezes, de
responsabilidade do governo do estado ou das regibes metropolitanas. Ja a
disponibilizacdo de transporte publico por 6nibus dentro dos limites municipais esta
restrita a 51% dos municipios. Conforme pontuado anteriormente, nos casos onde o porte
dos municipios néo justifique a implantacéo de frotas prdprias de dnibus, estes poderdo
optar pela implantacdo das ciclovias, melhorar as condicdes das calcadas para incentivar
a walkability (que vem sendo denominado como caminhabilidade em portugués), ou
implantar transportes pablicos alternativos, medidas que diminuem a dependéncia das
pessoas por veiculos motorizados individuais e que ampliam as opc¢des de mobilidade da
populacéo, principalmente durante eventos extremos.

A situacdo de cada municipio paulista na Dimensdo de Mobilidade Urbana pode ser
verificada na Figura 16 a seguir.
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Figura 16 - Dimensdo Mobilidade Urbana do UAI Municipios Paulistas

@ DIMENSAO MOBILIDADE URBANA

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3 Dimensao de Agricultura Sustentavel

Os resultados da dimensdo Agricultura Sustentavel apresentam uma distribuicéo espacial
mais uniforme de municipios com pontuagfes setoriais mais baixas e altas. De acordo
com as informagdes preliminares disponibilizadas pelo IBGE sobre o Censo
Agropecuario de 2017 (IBGE, 2018b) o Estado de S&o Paulo possui 188,6mil
estabelecimentos agropecuarios, abrangendo uma area de 16,5 milhdes de hectares, cuja
distribuicdo no territorio é apresentada na Figura 17 a seguir. Dessas areas, 49% sdo
lavouras, 30% pastagens, 18% matas e florestas e 3% outros usos. A aglomeracdo de
estabelecimentos agropecuarios na parcela sul do estado (IBGE, 2018b) coincide com a
regido onde, de forma geral, 0 conjunto de municipios apresentou melhores resultados
quando analisada a dimensdo de Agricultura Sustentavel do UAL.

Figura 17 - Distribuicéo dos Estabelecimentos Agropecuarios do Estado de Sao Paulo - 2017
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Fonte: Resultados preliminares do Senso Agro 2017 (IBGE, 2018b)

Os instrumentos que mais municipios possuem, dentre os verificados nesta dimenséo,
foram programa ou acdo de estimulo a Agricultura Familiar e ao Associativismo,
abrangendo, respectivamente, 71,3% e 63,6% dos municipios, conforme apresentado no
Gréfico 3.
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Grafico 3 - Numero de municipios com instrumentos da Dimensdo Agricultura Sustentével
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2018a)

As iniciativas municipais para o estimulo a agricultura organica e a producdo de hortas
comunitarias abrangeram somente cerca de 30% dos municipios, sendo que muitas vezes,
0S municipios incentivam somente uma das metodologias. Contudo, segundo
informacdes preliminares do Censo Agropecuério de 2017(IBGE, 2018b), 57% dos
estabelecimentos paulistas informaram ndo utilizar agrotdxicos, percentual que poderia
ser ampliado caso mais gestores municipais incentivassem esta pratica.

Por fim, o indicador de desenvolvimento de programa ou agdo de prevencdo contra
problemas climéticos para o setor agropecuario apresentou o pior resultado na dimenséo,
ao ser contemplado por apenas 17,4% dos municipios. E importante salientar que, como
abordado anteriormente, trata-se de um indicador relacionado a uma capacidade
especifica do municipio em se adaptar aos efeitos das mudancas climaticas (DI GIULIO
et al., 2016), o que exige maior sensibilizacdo dos gestores para o tema (MARENGO et
al., 2016).
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Na Figura 18 pode ser observada uma distribuicdo mais homogénea dos resultados sobre
agricultura sustentavel e uma concentracdo de melhores resultados nas parcelas ao sul do
estado, tendo como principais excegdes 0s municipios de Apiai e Itapirapud Paulista que
ndo possuiam nenhum dos instrumentos consultados, seguidos por Ribeirdo Branco,
Cajati e Jacupiranga que apenas possuem politicas de incentivo a Agricultura Familiar.
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Figura 18 - Dimensdo Agricultura Sustentavel do UAI Municipios Paulistas
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4 Dimensao de Gestao Ambiental

A dimensdo de Gestdo Ambiental foi a que apresentou maiores diferengas entre os
indicadores. Dos instrumentos contemplados nesta dimensdo, o Plano de Gestdo
Integrada de Residuos Solidos nos termos da Politica Nacional de Residuos Solidos é o
mais abrangido pelos municipios paulistas (76%). Trés indicadores sdo aplicados por
cerca de metade dos municipios, sendo eles a existéncia de Fundo Municipal de Meio
Ambiente (55,5%) e de legislacdo ou instrumentos de gestdo sobre saneamento béasico
(57,8%) e poluicao do ar (48,6%). Ja os instrumentos para areas de protecdo ou controle
ambiental sé existem em 29,9% dos municipios, para protecdo da biodiversidade em
14,1% e politicas de pagamento por servigos ambientais (PSA) sé séo aplicadas por
13,6% dos municipios paulistas. Assim como na Dimenséao de Agricultura Sustentavel, o
pior resultado observado para esta dimenséo foi o indicador relacionado a capacidade
especifica do municipio em responder aos impactos das mudancas climaticas, uma vez
que a existéncia de lei ou instrumento sobre adaptacdo e mitigacdo so6 foi observada em
36 municipios, o equivalente a 5,6% dos municipios paulistas. Estes dados podem ser
observados no Grafico 4, a sequir.
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Gréfico 4 - Numero de municipios com instrumentos da Dimenséao de Gestdo Ambiental
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE, 2018a
A Figura 19 apresenta a distribuicdo espacial dos municipios de acordo com o nimero de

instrumentos da Dimensdo Gestdo Ambiental que cada municipio possui. Dentre 0s 645
municipios paulistas, somente 27 (vinte e sete) foram enquadrados na categoria mais alta
da dimensé&o, sendo que 07 (sete) municipios contemplam todos os indicadores (Botucatu,
Campinas, Candido Mota, Ibirarema, Olimpia, Santa Cruz do Rio e Santa Isabel). Os
outros 20 (vinte) ndo contemplam um dos indicadores. J& a segunda maior faixa foi
composta por 95 (hoventa e cinco) municipios, 0s quais possuiam 05 (cinco) ou 06 (seis)
dos 08 (oito) indicadores consultados. Esse conjunto de municipios situados nas duas
primeiras faixas da dimensdo representam 18,9% dos municipios paulistas, demonstrando
a necessidade de elaboracdo de politicas publicas nesse setor. Observa-se que a
distribuicdo destes municipios no mapa nédo € uniforme e que as altas pontuagdes néo se
restringem a municipios mais populosos. Por exemplo, dentre os municipios que
afirmaram contar com todos os instrumentos, estdo Campinas, com 1.182.429 habitantes,
e Ibirarema, com 7.540 habitantes (estimativa populacional de 2017 do IBGE).
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Figura 19 - Dimenséo Gestdo Ambiental do UAI Municipios Paulistas
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A parcela sul do estado apresentou uma particularidade quando comparados os resultados
das dimens6es de agricultura sustentavel com a gestdo ambiental. Enquanto a maioria dos
municipios dessa regido possui instrumentos relacionados a agricultura sustentavel, foi
nesta &rea onde se concentraram os piores resultados para gestdo ambiental. Outra regido
onde este mesmo efeito pode ser observado € na parcela sudeste do estado. Conforme
pode ser observado na Figura 20, que apresenta o percentual de vegetacdo nativa por
municipio relativa aos anos de 2008 e 2009, esta concentracdo de resultados piores na
dimensdo de gestdo ambiental coincide com 0s municipios que ainda possuem mais de
30% de sua vegetacdo nativa. Como o0s instrumentos relacionados & protegdo do meio
ambiente e da biodiversidade séo essenciais para a manutencdo da qualidade ambiental
destas areas, os poderes locais e regionais podem priorizar a implantacdo de instrumentos
relacionados a manutencdo de sua qualidade ambiental, como a criacdo de um fundo
municipal de meio ambiente, legislacdes sobre saneamento, existéncia de planos de
gestdo de residuos, e, em especial, a criagdo de politicas de pagamentos por servicos
ambientais. O PSA ainda poderia viabilizar novas opc¢des para o desenvolvimento
econémico local, a0 mesmo tempo que mantém a preservacdo ambiental de ambientes
que prestam servicos fundamentais a ampliagdo da capacidade adaptativa dos habitantes
do Estado de S&o Paulo, através da protecdo da biodiversidade, controle climatico,
producédo de agua, protecdo de areas com riscos de deslizamento etc.

Figura 20 - Percentual de cobertura vegetal nativa por municipio - 2008/2009
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Fonte: Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo, 2010 - Elaborado por SMA/CPLA para o
RQA 2018 (SAO PAULO (ESTADO), 2018a)
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Por outro lado, as parcelas oeste e noroeste do estado concentram as areas com menores
indices de cobertura nativa do estado, o que amplia a vulnerabilidade dos residentes
dessas areas aos efeitos das mudancas climaticas, principalmente quanto aos efeitos das
ilhas de calor, da poluicdo do ar e de inundagdes (RIBEIRO; SANTOS, 2016). Nestes
locais, a atuacdo dos municipios podera focar na instituicao de instrumentos de protecéo
e controle ambiental, de protecao a biodiversidade e de adaptacdo e mitigacao dos efeitos
da mudanca do clima.

O baixo percentual de leis que visem a protecédo da biodiversidade (14,1%) é preocupante,
devendo ser aprimorada por todos os municipios. De acordo com o SR1,5, ainda que a
perda da biodiversidade seja menor com o aquecimento do planeta em 1,5°C frente ao
aquecimento de 2°C, em ambos os casos, deverdo ocorrer perdas de espécies e
extingao(IPCC, 2018).

A Figura 21, elaborada no ambito do Relatério de Qualidade Ambiental de 2017 da
Secretaria de Meio Ambiente (SAO PAULO (ESTADO), 2017), apresenta a taxa de
mortalidade municipal de doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado ao
longo do ano de 2016. Segundo o relatério, 200 municipios apresentaram casos de 6bitos
relacionados a deficiéncia no saneamento ambiental em 2016, sendo que 91% destes
municipios apresentaram até um caso por 10.000 habitantes. Os principais causadores de
Obitos foram a hepatite e a diarreia com 425 casos, e a gastroenterite com 335 casos.

Figura 21 - Taxa de mortalidade por doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado (DRSAI) no Estado de S&o Paulo em 2016
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Em cinco municipios foram verificados mais de trés ébitos por 10.000 habitantes, sendo
que Estrela do Norte, Jumirim, Taquaral e Zacarias s6 tiveram um 6bito cada e Fernando
Prestes teve dois 6bitos(SAO PAULO (ESTADO), 2017). Deve ser ressaltado que, por
se tratarem de municipios com populacfes pequenas, estas ocorréncias resultaram em
altos indices de obitos por 10.000 habitantes. Entretanto, se analisada a situacdo destes
municipios na Dimenséo de Gestdo Ambiental do UAI verifica-se que a pontuacao destes
municipios varia entre 0,25 e 0,5. Apesar da baixa pontuacdo destes municipios na
dimensdo de gestdo ambiental, verifica-se que somente Jumirim e Estrela do Norte nédo
contam com leis ou instrumentos de gestdo sobre saneamento basico. Além disso, os 05
(cinco) municipios possuem plano de gestdo de residuos solidos. Com posse dessas
informagdes, os municipios que ndo possuem regulamentacdes sobre saneamento basico
poderdo priorizar a sua elaboracdo. Além disso, aqueles municipios que j& possuem estes
instrumentos deverdo verificar as possiveis alteracdes necessarias de modo a reduzir a
ocorréncia de obitos relacionados a deficiéncia de saneamento ambiental. As mesmas
recomendacdes poderdo ser seguidas pelos outros 195 municipios que apresentaram
Obitos em 2016 por estas causas.

Outra informacdo importante que pode ser obtida no Relatério de Qualidade Ambiental
de 2017 é a taxa de mortalidade de idosos (idade > 60 anos) devido a doencas do aparelho
respiratério. Conforme pode ser observado na Figura 22, a grande maioria dos municipios
paulistas, 596 municipios, apresentou 6bitos enquadrados nesta categoria durante o ano
de 2016, sendo que 73% deles registrou entre 20 a 50 6bitos para cada 10.000 habitantes.
Uma vez que as alteracdes climaticas ampliam os riscos associados a doencas
respiratorias, especialmente em criancas e idosos (ASSAD; MAGALHAES, 2014), os
municipios com maiores incidéncias destes tipos de ocorréncias deverdo imprimir maior
esforco para atuar frente a poluicdo do ar e por medidas que amenizem os efeitos das ilhas
de calor, representadas nesta dimensdo pela elaboracdo legislacdo ou instrumento de
gestdo sobre poluicdo do ar, protecdo a biodiversidade e sobre adaptacdo e mitigacdo a
mudanga do clima.
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Figura 22 - Taxa de mortalidade de idosos por doencas do aparelho respiratério no Estado de
Sao Paulo em 2016
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4.5 Dimensao de Resposta aos Impactos Climaticos

A dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos foi a que apresentou 0s piores
resultados setoriais. Foram observados 113 municipios que ndo contam com nenhum dos
indicadores avaliados, recebendo a pontuagdo “0” nesta dimensao. Além disso, mais da
metade dos municipios paulistas (51,3%) possui somente um dos instrumentos avaliados
- em sua grande maioria a defesa civil municipal - recebendo a pontuagéo “0,2”, conforme
pode ser observado na Figura 23. Dessa forma, aproximadamente 70% dos municipios
paulistas foram enquadrados na menor faixa do UAI, possuindo no maximo um indicador
da dimensdo, os quais poderiam ser objeto de politicas estaduais para esta situacdo ser
revertida.

Somente sete municipios possuem todos os instrumentos consultados, sendo eles,
Campinas, Sdo Bernardo do Campo, Santo André, Santos, Tabodo da Serra, Rio Claro e
Sdo José do Rio Preto, sendo que este ultimo é o Unico que ndo esta incluido em uma
Regido Metropolitana ou em uma Aglomeracao Urbana. As regides que concentraram 0s
melhores resultados da dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos coincidiram em
grande parte com as Regides Metropolitanas da Baixada Santista, de S&o Paulo e de
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Campinas, além da Aglomeragdo Urbana de Jundiai, todas inseridas na Macrometrdpole
Paulista. Conforme citado anteriormente, a concentragdo de melhores resultados em
regibes metropolitanas e aglomeragbes urbanas para a dimensdo de Resposta aos
Impactos Climéticos ja era esperada, uma vez que estes municipios sdo obrigados a
elaborar seus planos diretores (BRASIL, 2001), o que muitas vezes € acompanhado das
leis de uso e ocupacéo do solo, facilitando o atendimento a dois dos cinco indicadores da
dimensdo. Além disso, ao desenvolver os seus planos de desenvolvimento urbanos
integrados (BRASIL, 2015), os municipios sdo incentivados a delimitar as areas com
restricdo a urbanizagdo. Ainda assim, muitos municipios localizados nas demais regides
metropolitanas e aglomeracOes urbanas do Estado apresentaram resultados ruins para a
dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos. Como os riscos da auséncia destes
instrumentos sdo maiores em &reas com elevada densidade populacional, sugere-se que
estes municipios priorizem a elaboracao de tais intervencgdes.
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Figura 23 - Dimens&o Resposta aos Impactos Climéaticos do UAI Municipios Paulistas
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O Gréfico 5 apresenta 0 nimero de municipios que possuem cada um dos instrumentos
avaliados pela dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos.

Grafico 5 - Numero de municipios com instrumentos da Dimensao de Resposta aos Impactos
Climaéticos
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE, 2018a

A analise dos resultados desta dimensdo demonstra uma grande disparidades entre o
indicadore de existéncia da defesa civil municipal e os demais instrumentos consultados.
Verificou-se que mais de 77% dos municipios paulistas contam com uma coordenacgéo
Municipal de Defesa Civil, cabendo aos gestores municipais um esfor¢co para
universalizar este servigo no estado, dada a importancia deste 6rgdo durante eventos
climaticos extremos.

Dois indicadores desta dimensdo avaliam a composicdo da Lei de Uso e Ocupacgéo do
Solo do municipio, verificando se ela contempla a prevencdo de enchentes ou de
escorregamentos, o0 que ocorre apenas em 21,5% e 10,5% dos municipios,
respectivamente. Observou-se ainda que em diversos casos 0s municipios s6 contam com
um dos dois indicadores, os quais poderdo incluir o outro em uma revisdo de sua lei de
uso e ocupacéo do solo, sem a necessidade de criagdo de novos instrumentos.

O Relatorio de Qualidade Ambiental de 2018 da SMA apresenta o histdrico de acidentes
por tipo de evento entre os anos de 1997 e 2016, conforme pode ser observado na Figura
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24, levantamento que pode ajudar na priorizacao das acGes por parte dos poderes locais e
regionais. Dentre as informag6es apresentadas, destacam-se 0s municipios de Eldorado,
Sao Sebastido, Taubaté e Ubatuba que apresentaram um grande ndmero de acidentes
relacionados a eventos geoldgicos e hidroldgicos, mas nenhum deles conta com leis de
uso e ocupacéo do solo contemplando a prevencédo de enchentes e escorregamentos.
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Figura 24 - Acidentes relacionados a fenémenos Geologicos (A), Hidrolégicos(B), Meteoroldgicos (C) e Climatologicos (D) entre 1997 e 2016
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Os outros indicadores desta dimensdo avaliam a existéncia de Planos Municipais de
Reducdo e Riscos e de Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo, os quais sdo
aplicados por 17,4% e 8,4% dos municipios paulistas, respectivamente. A Figura 25
(SAO PAULO (ESTADO), 2018a) apresenta a quantificacdo e espacializacdo dos
municipios com o mapeamento de risco realizado entre os anos de 2003 a 2016;
municipios com Planos de Reducdo de Riscos (PMRR) elaborados de 2004 a 2016;
municipios com Setorizacdo de Ricos Alto e Muito Alto entre os anos de 2012 a 2016,
instrumento que visa a elaboracdo de sistemas de alarme e alerta; e, municipios com Carta
de Susceptibilidade de Escorregamento e Inundagéo elaborados até o ano de 2016.

Ainda que o levantamento elaborado pela da Secretaria de Meio Ambiente tenha sido
realizado somente até o ano de 2016, observou-se uma diferencga entre as informacdes
dispostas neste relatério e os valores divulgados no documento Munic 2017 (IBGE,
2018a). O relatério de qualidade ambiental verificou a elaboracdo de 33 Planos
Municipais de Reducdo de Riscos, enquanto, para o0 ano de 2017, o IBGE verificou a
existéncia de 112 planos. Além disso, a SMA levantou a existéncia de 47 cartas de
susceptibilidade de escorregamentos e inundacdo, enquanto o IBGE verificou a existéncia
de 54 cartas geotécnicas de aptiddo a urbanizacdo, instrumentos cujas similaridades de
contetdo deveriam ser avaliadas. Estas diferencas podem ser explicadas tanto pelas
diferencas de metodologia de levantamento das informacdes entre a SMA e o IBGE,
como por um crescimento do interesse dos municipios em gerenciar estes riscos, sendo
necessario aguardar a publicacdo do novo Relatorio de Qualidade Ambiental da SMA
para concluir esta analise.
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Figura 25 - Distribuicdo dos municipios com mapeamento de Areas de Risco (A), Planos Municipais de Reducéo de Risco (B), Setorizacdo de Ricos
Alto e Muito Alto (c) e Carta de Susceptibilidade de Escorregamento e Inundagdo (D)
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A andlise das diferentes dimensdes e seus componentes permitiu a observagdo de que 0s
indicadores relacionados a capacidade especifica dos municipios em se adaptar aos
efeitos das mudancas climéticas, em sua maioria abrangidos pela Dimensdo de Resposta
aos Impactos Climaticos, aparecem com menos frequéncia nas iniciativas das
administracdes municipais. Isso pode ser explicado em partes pelas correlacbes entre
instrumentos relacionados com a capacidade genérica e outras necessidades locais, como
a melhoria do transporte publico e a questdo habitacional. Mas também deve ser levado
em consideracao incipiéncia do tema da adaptacdo, o que dificulta o acesso dos gestores
e técnicos municipais a informagdes que direcionem a sua atuacao.

Observou-se uma maior concentracdo de municipios com melhores resultados para a
dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos préximo as regibes metropolitanas. A
concentracdo populacional dessas areas pode ser um dos fatores que influenciam esta
situacdo, uma vez que na ocorréncia de eventos climaticos extremos mais pessoas seriam
atingidas, exigindo um maior planejamento dos gestores publicos para que catastrofes
sejam evitadas. Além disso, a atuacdo de 6rgdos de controle e da imprensa sobre esses
casos pode pressionar ainda mais 0s governos locais a se municiarem com a elaboragéo
de instrumentos de planejamento e reducéo de riscos.

Ainda que priorizagdo de quais agOes os governos locais devem implantar dependa de
suas caracteristicas e demandas, recomenda-se que 0s instrumentos que visam uma
resposta direta aos impactos climaticos estejam entre as prioridades da administracéo.
Estes instrumentos permitem um melhor conhecimento das vulnerabilidades municipais
e o planejamento da atuacéo frente a eventos extremos.

4.6 UAI dos Municipios Paulistas

Conforme pode ser observado na Tabela 4, a analise do UAI dos municipios paulistas
demonstra que 65,9% dos municipios estdo localizados nas duas faixas inferiores do
indice, sendo 127 municipios na faixa entre 0 e 0,2000 e 298 municipios na faixa entre
0,2001 e 0,400. Na faixa intermediaria, que compreende 0s municipios com UAI variando
entre 0,4001 a 0,6000, existem 137 municipios, o equivalente a 21,2% dos municipios
paulistas. As duas faixas superiores do UAI foram compostas por 12,87% dos municipios
paulistas, sendo 73 municipios na faixa entre 0,6001 a 0,800 e somente 10 (dez)
municipios receberam notas que variaram entre 0,8001 a 1, o equivalente a 1,55% dos
municipios paulistas.

Ainda que 66% dos municipios estejam enquadrados nas duas (02) faixas inferiores do
UAI, em termos populacionais os resultados sdo diferentes, ja que estes municipios
abrigam somente 12,2% da populagéo do estado. Dessa forma, é importante observar que,
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se por um lado a maioria dos municipios paulistas esta localizado nas faixas mais baixas
do UAI, a maioria da populagdo do estado vive em municipios com melhores resultados.

Tabela 4 - Distribui¢ao dos municipios paulistas por faixas do UAI

Faixas Unl | Namerode | Percentual de | FOPVIaG20
mUﬂlClplOS mun|CIpIOS 2017

10 2% 15.102.971

0,6001 — 0,8000 73 11% 14.463.585
0,4001 — 0,6000 137 21% 10.022.295
0,2001 — 0,4000 298 46% 4.327.158
127 20% 1.178.857

Total 645 100% 45.094.866

Fonte: Elaborado pelo autor

O tnico UAI igual a “0” (zero) foi o de Echapora, um municipio localizado no centro-
oeste paulista, entre Marilia e Assis, com populacdo estimada de 6.141 habitantes (IBGE
CIDADES, 2018). Dentre os indicadores avaliados, observou-se que 0 municipio ndo
possui nenhum dos instrumentos das dimensdes relacionadas as capacidades genéricas do
municipio e ndo apresentou informacdes sobre os indicadores da dimensdo Resposta aos
Impactos Climaticos, demonstrando uma falta de controle das informacGes municipais ou
um desconhecimento sobre o tema.

Nenhum municipio paulista atingiu a nota maxima do UAI. Os 10 (dez) municipios com
as melhores pontuac6es foram Campinas, Botucatu, Cordeirdpolis, Bauru, Santa Béarbara
d’Oeste, Piracicaba, Sdo José do Rio Preto, Caraguatatuba e Tatui. As duas melhores
pontuacBes foram de Campinas e Botucatu, com a nota 0,92, seguidos de Cordeirdpolis
com a nota 0,895 e Bauru com a pontuagédo 0,8300, tendo como pior nota a dimenséo
Resposta aos Impactos Climaticos, uma vez que o municipio ndo conta com lei de uso e
ocupacdo do solo que contemple a prevencdo de escorregamentos e deslizamentos de
encostas e nem com carta geotécnica de aptiddo a urbanizacao.

Os resultados do indice de Adaptacdo Urbana (UAI) relativo ao ano de 2017 podem ser
observados na Figura 26 a seguir.
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Figura 26 - UAI Municipios Paulistas

@ UAI MUNICIPIOS PAULISTAS

Fonte: Elaborado pelo autor
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A andlise dos resultados do UAI para os municipios paulistas possibilitou a verificacao
de uma maior concentracdo de municipios com melhores pontuaces do UAI nas Regides
Geograficas Intermediérias de Campinas e S&o Paulo, abrangendo as parcelas centro-
oeste e sudeste do Estado de So Paulo. J& os piores resultados se concentram nos setores
Oeste e Noroeste do estado, principalmente nas Regides Geograficas Intermediarias de
Presidente Prudente, Aracatuba e Sdo José do Rio Preto. As maiores disparidades foram
verificadas nas regides de Bauru, Sorocaba e Sdo José dos Campos, com municipios
abrangendo de forma mais homogénea faixas melhores e piores do UAI (IBGE- MALHA
MUNICIPAL, 2015). A localizacdo destas regides pode ser observada na Figura 27, a
seguir.

Figura 27 - Regides Geograficas Intermediarias do Estado de Sdo Paulo - IBGE
Estado de Sao Paulq i

AT

o 20 Geogat

De maneira geral, observou-se a correlagéo entre os melhores resultados do UAI com as
regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas do Estado de S&o Paulo, em especial as
inseridas na Macrometrépole Paulista (MMP). Estas regides sdo regradas pelo Estatuto
da Metrdpole, sendo formadas por dois ou mais municipios que se complementam ou
apresentam interacbes nas dinamicas geogréficas, ambientais, politicas e
socioeconémicas (BRASIL, 2015). Algumas diretrizes e instrumentos previstos no
Estatuto da Metrépole podem influenciar os municipios na elaboracéo de instrumentos
considerados pelo UALI e, consequentemente, melhorar a sua colocagio no Indice.
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A localizagdo destas regides metropolitanas e das aglomeragdes urbanas € apresentada na
Figura 28, conforme dados obtidos no site da Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano em 2018(EMPLASA, 2018a).

Figura 28 - Aglomeragdes Urbanas e Regides Metropolitanas do Estado de S&o Paulo - 2018

)

Fonte: (EMPLASA, 2018a)

Além de contar com uma governanca interfederativa especifica, responsavel por planejar
0 conjunto de municipios buscando o desenvolvimento sustentavel, estas unidades
territoriais contam com alguns instrumentos de desenvolvimento urbano integrado que
possuem correlagdes com alguns indicadores do UAI. Dentre estes instrumentos, ressalta-
se a criacdo de fundos publicos, a compensacdo por servi¢os ambientais prestados pelo
municipio e a elaboracdo de planos de desenvolvimento urbanos integrados, 0s quais
devem incluir a delimitacdo de areas com restricdo a urbanizacéo, seja pela protecdo dos
patrim6nios ambientais e culturais, ou pela presenca de areas sujeitas a controle especial
pelo risco de desastres naturais (BRASIL, 2015).

Esta correlacdo foi avaliada para os vinte municipios da Regido Metropolitana de
Campinas, que conta com uma autarquia propria (AGEMCAMP — Agéncia Metropolitana
de Campinas), onde 85% dos municipios possuem Fundos de Habitacdo (frente a um
percentual de 34,3% do estado) e 0 mesmo percentual possui Fundos de Meio Ambiente
(existentes em 55,5% dos municipios paulistas). Entretanto, somente 15% dos municipios
afirmaram possuir politicas de Pagamento por Servicos Ambientais, ainda acima dos
13,6% quando analisado todos os municipios do estado, ou Cartas de Aptiddo a
Urbanizacéo, presente em somente 8,7% dos municipios paulistas. Dessa forma, verifica-
se que, mesmo apresentando melhores resultados do que o conjunto dos municipios
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paulistas, temas mais incipientes como a aplicacdo do PSA e a elaboracdo de Cartas de
Aptiddo ndo foram priorizados pelos governos locais desta regido.

Ao avaliar cada uma dessas areas individualmente, verifica-se que a regido metropolitana
que apresentou os piores resultados foi a de Ribeirdo Preto, em conjunto com a
Aglomeracdo Urbana de Franca, onde poucos municipios foram enquadrados nas trés
faixas superiores do UAI. Dentre eles, somente os municipios de Ribeirdo Preto e
Patrocinio Paulista ficaram na segunda melhor faixa do indice, ambos com UAI 0,685.
Por outro lado, nas Regides Metropolitanas de S&o Paulo, Campinas e Baixada Santista e
na Aglomeracdo Urbana de Jundiai predominam municipios com o UAI acima de 0,5,
apresentando uma média muito superior frente ao resto do estado. J& as Regides
Metropolitanas de Sorocaba e do Vale do Paraiba e Litoral Norte e a Aglomeracgdo Urbana
de Piracicaba apresentaram algumas sub-regiGes com melhores pontuagdes, entretanto,
outras localidades devem ter a sua gestdo municipal aprimorada caso a governanca
metropolitana decida ampliar o potencial adaptativo destes locais.

Dessa forma, a Macrometropole Paulista (MMP) concentrou os melhores resultados
observado no Estado de Séo Paulo. A Macrometropole é formada por 174 municipios e
tem uma populacédo de aproximadamente 30 milhdes de habitantes, o equivalente a 74,4%
da populacédo paulista. Este aglomerado urbano concentra 81,9% do PIB brasileiro,
entretanto, 2,68 milhdes de pessoas vivem em assentamentos precéarios (EMPLASA,
2018b; TAVARES, 2018). A regido abrangida pela MMP ¢ apresentada na Figura 29 e
os resultados do UAI para seus municipios na Figura 30.

Figura 29 - Macrometrépole Paulista
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Figura 30 - UAI na Macrometrdpole Paulista
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Fonte: Elaborado pelo autor

Chama atencdo uma concentracdo de piores resultados do UAI nas bordas da
Macrometrépole Paulista (MMP), especialmente em municipios da Regido Metropolitana
de Sorocaba e no Vale do Paraiba. Seguindo o padrdo observado para todo o estado de
Séo Paulo, observou-se uma correlagéo onde, quanto maior a riqueza municipal maior o
UAIL. O Nivel de Riqueza dos municipios paulistas é parte do Indice Paulista de
Responsabilidade Social (IPRS) e seus resultados para 0 ano de 2014 foram apresentado
no RQA da CETESB em 2018 (SAO PAULO (ESTADO), 2018a), conforme pode ser

observado na Figura 31, a seguir.
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Figura 31 - Distribuicdo da Riqueza por Municipio em 2014
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A analise da correlacdo entre os UAI dos municipios com os Niveis de Riqueza dos
municipios paulistas foi realizada utilizando o Coeficiente de Correcdo Linear de Pearson
(r), que relaciona duas matrizes de valores retornando uma correlacdo entre eles
(CORREA, 2003), através da ferramenta disponivel Office Excel (CORREL) variando de 1
(total correlacdo positiva), passando por 0 (sem correlacdo), indo até -1 (correlagdo
negativa). Segundo CORREA (2003), o resultado do Coeficiente de Correc¢do Linear de
Pearson “0” até “0,3” indica uma correlagdo fraca e dificil de estabelecer uma relagdo
entre as variaveis; “0,3” a “0,6” uma correla¢do fraca, mas podendo ser considerada a
existéncia de correlacdo entre as varidveis; e, de “0,6 a “1” uma correlacdo média para
forte, com uma relacéo significativa.

Para o estado de S&o Paulo esta correlacéo foi de 0,45 (45%), ainda que considerada como
uma correlacdo fraca, demonstra uma tendéncia do UAI ser maior para municipios mais
ricos. O grafico de dispersdo a seguir (Gréafico 6) apresenta a pontuacao de cada municipio
em relacdo a sua riqueza, onde essa tendéncia pode ser melhor observada.
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Grafico 6 - UAI x Riqueza Municipal
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Fonte: Elaborado pelo Autor com IPRS, 2014 apud (SAO PAULO (ESTADO), 2018a)

A Macrometrdpole Paulista segue 0 mesmo padrdo, uma vez que 0s municipios com 0s
piores resultados do UAI também apresentaram niveis de riqueza mais baixo em relagcdo
aos demais.

Quando avaliada a correlacdo de cada dimensdo do UAI com a Riqueza, observa-se que
a dimensdo de Agricultura Sustentavel se relaciona de maneira diferente com esta
tematica, com r = -0,09, onde ndo seria possivel verificar uma tendéncia de crescimento
ou declinio do UAI conforme a riqueza.

E importante ressaltar que o indice de Adaptacdo Urbana utiliza 0 mesmo conjunto de
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indicadores para tratar municipios com caracteristicas sociais, ambientais e econémicas
distintas. Se por um lado isso auxilia a comparacdo entre 0S municipios e o
direcionamento de politicas publicas locais e regionais, o resultado do UAI para um
municipio ndo significa, necessariamente, que os indicadores que ele possui estejam
relacionados as suas prioridades.

Um municipio de pequeno porte, cuja locomog&o é realizada majoritariamente a pé seria
pouco beneficiado pela implantagéo de dnibus intramunicipais ou ainda pela implantagéo



de ciclovias, ainda que a existéncia de ambos certamente seria benéfica para a populagdo
(win-win). Por outro lado, caso este municipio tenha a sua renda baseada na agricultura,
a promocgédo dos instrumentos previstos para a dimenséo de agricultura sustentavel ou
gestdo ambiental certamente resultariam em beneficios maiores para a sua populacéo.

Dessa forma, cabe a administragdo municipal avaliar as dimensdes e indicadores mais
adequados para o fornecimento de respostas aos impactos climéaticos previstos ou aos
quais 0 municipio ja estd submetido. Esta analise pode ainda subsidiar a transformacéo
do municipio a uma situacdo mais desejada, preparando-o para os desafios futuros, seja
durante a ampliagdo de sua area urbana, na alteracdo de sua atividade econdmica principal
ou em sua relagdo com os municipios do entorno. O mesmo vale para o direcionamento
dos investimentos publicos pelos governos estaduais ou federal no ambito de suas
parcelas de responsabilidade conforme regrado pelo pacto federativo.

Outra analise realizada foi a correlaco entre o UAI de cada municipio com o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). A Correlacdo entre 0 UAI e o IDHM
calculado para o ano de 2010 foi de r = 0,46 (46%), pouco maior do que o0 observado com
a riqueza. O Gréfico 7 apresenta o UAI de cada municipio em relacédo a seu IDMH.

Graéfico 7 - UAI x IDHM 2010
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Quando esta correlagdo é avaliada com cada uma das dimens6es do UAI, verifica-se que
a dimensdo de mobilidade urbana & a que apresenta a maior correlagdo com o IDHM
(0,477). Da mesma forma com o observado na correlagdo entre a Dimensdo de
Agricultura Sustentavel com os indices de riqueza, esta dimensdo se destoou das demais,
apresentando uma distribuicdo quase que uniforme, ndo sendo possivel verificar a sua
variacdo conforme IDHM maiores ou menores, atingindo o indice de correlacdo de
0,002125.

O processo de elaboracdo do ZEE do estado de S&o Paulo apresentou alguns elementos
discutidos por EGLER et al. (2013) ao citar entre seus principios norteadores a busca pelo
fortalecimento da coesé&o territorial, o policentrismo e sustentabilidade no Estado de Séo
Paulo. A coesdo territorial visa reduzir as desigualdades regionais expressivas, 0 que pode
ser obtido pela atuagdo conjunta e colaborativa de agentes em programas e projetos
desenvolvidos em um determinado territério. O policentrismo complementa o conceito
de coesdo territorial dada a influéncia que certos municipios polo podem exercer sobre o
seu entorno. Dessa maneira, a policentralidade deve ser incentivada para que seja alterado
o modelo de polarizacdo de servicos especializados na Macrometrépole Paulista,
contribuindo para a ampliacdo da coesdo territorial do Estado(EGLER et al., 2013).
Complementarmente, os autores e a proposta do ZEE afirmam a importancia de que a
questdo da sustentabilidade seja considerada, o que deve ocorrer através da insercdo da
qualidade de vida como um item prioritario, compondo o eixo estrutural do processo de
planejamento do territério.

Os resultados do UAI refletem esta leitura do territorio ao apresentar uma grande
polarizacdo de melhores resultados na Macrometropole Paulista. O fortalecimento de um
policentrismo no Estado poderia influenciar em uma melhor distribuicdo dos resultados
do UAI para outras regides. Dessa forma, este trabalho pode fornecer importantes
diretrizes para a definicdo de politicas publicas e investimentos prioritarios a serem
incentivados em cada uma das centralidades propostas pelo ZEE, ampliando assim a
coesdo territorial do Estado. Por fim, a relagdo do ZEE com questdes que influenciardo a
qualidade de vida da populacdo paulista nas préximas décadas podera fornecer os
subsidios necessarios para que o planejamento estadual seja pautado pela
sustentabilidade.
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5 CONCLUSOES

A reducdo da cobertura vegetal, os altos niveis de impermeabilizagdo do solo e a ocupagéao
de &reas com riscos de enchente e desbarrancamento ampliam a susceptibilidade das
cidades e seus habitantes frente aos impactos das mudancas climaticas. A crescente
concentracdo populacional nessas areas, o estilo de vida de seus habitantes e as
desigualdades sociais que marcam os grandes centros urbanos deixam esta situacdo ainda
mais complexa. Além das cidades serem responsaveis por grande parte da ampliacdo das
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)(FONG et al., 2014; ROSENZWEIG et al.,
2015), as caracteristicas da ocupagdo do solo urbano brasileiro ampliam o nimero de
impactados pelos efeitos das mudancas climaticas. Com isso, 0s governos locais passaram
a ser cruciais tanto para o desenvolvimento de atividades que reduzam as emissdes de
GEE, como para a adocdo de medidas que ampliem a capacidade de adaptacdo de seus
habitantes, sendo necessario alterar profundamente o modo que as cidades sao
planejadas(ROSENZWEIG et al., 2015; CONINCK et al., 2018).

Entretanto, como as cidades sdo sistemas dindamicos e com peculiaridades, ndo existem
solucdes simples a serem aplicadas. A primeira barreira a ser superada é a compreensdo
por parte dos gestores publicos de que a questdo climatica é importante e que ela deve
permear todas as esferas do governo municipal, dado que as suas causas, impactos e
solucBes sdo multisetoriais. Em seguida € necessario capacitar o corpo técnico municipal
para o desenvolvimento de politicas publicas que reduzam a vulnerabilidade local e
definir fontes de financiamento para que 0s projetos e acOes sejam efetivamente
realizadas(IPCC, 2014; ROSENZWEIG et al., 2015). Municipios com menores indices
populacionais ainda deverao superar desafios maiores, uma vez que a implementacdo da
agenda climética acaba competindo com demandas sociais prioritarias, como salde,
seguranca e educacdo (MARGULLIS, 2017).

O indice de Adaptacio Urbana (UAI) tem como objetivo atuar nesses diferentes
momentos e contextos, fornecendo as diretrizes para que os municipios disponham das
ferramentas necessarias para a ampliacdo de sua capacidade adaptativa. Considerando o
Modelo PEIR(PNUMA, 2002; PHILIPPI JR; MALHEIRQS, 2012), o UAI é composto
por indicadores de resposta que demonstram as acdes realizadas pelos gestores
municipais que fornecem as condi¢bes para que medidas de adaptacdo sejam aplicadas.
Dessa forma, apds calculado, o UAI fornece um diagnostico da situacdo atual do
municipio, apresentando, nas diferentes dimensdes, 0s setores mais ou menos vulneraveis
da gestdo municipal aos impactos das mudangas climaticas.

Ao selecionar os principais instrumentos que devem ser elaborados no ambito local, o
UAI disponibiliza os subsidios necessarios para que 0s governantes abordem a adaptacao
de forma transversal em suas politicas(UITTENBROEK et al., 2014). Além disso, este
indice auxilia o aprofundamento da acdo municipal ao abranger tanto a capacidade

138



especifica, incentivando a elaboracdo de medidas focadas na atuacdo frente as alteracoes
climéticas, como a capacidade genérica, enfrentando as causas sociais e ambientais das
vulnerabilidades locais, elemento essencial para que as medidas de adaptagdo sejam
eficazes(DI GIULIO et al., 2016).

Com a aplicacdo do UAI para todos os municipios paulistas foi possivel observar o seu
potencial para ser utilizado local ou regionalmente. Por tratar de municipios com
caracteristicas diferentes, o0 UAI ndo consegue apresentar a mesma representatividade a
todos eles, mas pode auxiliar os gestores pablicos na priorizacdo de acdes para um
desenvolvimento local mais resiliente. Ainda que o simples aumento do UAI para um
municipio j& signifique que a administracdo esta ampliando o seu potencial para lidar com
riscos climaticos, a selegdo dos instrumentos que serdo objeto de atuacéo pelos tomadores
de decisdo deve ser realizada de acordo com as caracteristicas sociais, ambientais e
econdmicas de cada local.

Para que a ampliacdo do potencial adaptativo de um municipio seja mais efetiva, 0s
gestores devem direcionar a sua atuacdo para setores mais criticos, seja devido a
importancia daqueles temas para o dia a dia do municipio ou no intuito de se preparar
para impactos previstos. Os governos podem ainda realizar atualizacfes periodicas em
sua pontuacdo conforme os instrumentos vdo sendo elaborados, promovendo a
comparagdo com 0s seus resultados anteriores ou regionalmente com municipios que
sirvam de inspiracao.

A priorizacdo de acbes também deve ocorrer se o UAI for utilizado pelo governo do
estado ou por um conjunto de municipios, onde poderdo ser criadas politicas especificas
frente as fragilidades ou potencialidades regionais. Além disso, 0 UAI pode ser utilizado
para o desenvolvimento de politicas complementares em diferentes municipios de uma
mesma regido, o que pode ser realizado através de um planejamento regional estratégico,
como é o caso do ZEE.

Os resultados da dimensdo de Habitacdo seguiram o padrdo espacial do UAI para os
municipios do Estado de S&o Paulo ao concentrar os melhores resultados nas
proximidades da Macrometrépole Paulista (MMP). Por outro lado, esta dimensdo
apresentou uma maior concentra¢do de municipios que nao contavam com nenhum dos
instrumentos na parcela oeste do estado. A observacdo de que os melhores resultados
coincidiram com municipios com maiores densidades demograficas indica a correlacédo
de que, por possuirem maiores dificuldades para o gerenciamento da demanda
habitacional, estes municipios priorizaram a aplicacdo desses instrumentos. Da mesma
forma, uma menor densidade habitacional nas parcelas sul e oeste do estado poderia
explicar a baixa presenca desses instrumentos nas politicas municipais.

A distribuicao dos resultados da dimenséo de Mobilidade Urbana também foi semelhante
ao UAI dos municipios paulistas. Observou-se uma maior concentra¢do dos instrumentos
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avaliados nas regites metropolitanas, sugerindo uma relagdo entre as altas demandas de
transporte com a elaboracdo de planos de mobilidade e a disponibilizagédo de opgdes
alternativas de transporte, seja por transporte coletivo inter ou intramunicipal ou por
bicicleta.

A dimensdo de Agricultura Sustentavel apresentou uma distribuicdo mais uniforme de
resultados altos e baixos por todo o estado. Diferentemente do padrao observado no UAI
e nas demais dimensdes, ndo foi observada uma concentracdo expressiva de bons
resultados na MMP. A concentracédo de estabelecimentos agropecuarios na parcela sul do
territorio paulista influenciou os resultados desta dimensdo, regido que aglutinou os
melhores resultados relacionados a agricultura sustentavel.

Ainda que a parcela sul do estado tenha uma maior relagdo com o meio ambiente, ao
concentrar grande parte dos remanescentes de vegetacao nativa do estado e pela presenca
de um grande nimero de estabelecimentos agropecuarios, cujo sustento depende dos
servigos ambientais prestados pela natureza, esta foi a area que reuniu os piores resultados
para a dimensdo de gestdo ambiental. Isso demonstra a fragilidade das politicas
municipais e estaduais de gestdo ambiental em fornecer os subsidios necessarios para que
as medidas de preservacdo ambiental nestas areas possam coexistir com a producdo
agricola, principalmente com a criacdo de incentivos como é o caso das politicas de PSA.

De maneira geral, os resultados dos municipios paulistas para a dimensdo de Gestdo
Ambiental foram baixos, sendo que somente 07 (sete) municipios possuiam todos 0s
instrumentos. Ainda que os municipios inseridos na MMP tenham concentrado bons
resultados, a distribuicdo das pontuac6es boas e ruins dessa dimensao ocorreu de maneira
mais homogénea pelo estado, ndo apresentando uma correlacdo direta com areas mais
habitadas.

Os piores resultados observados nas dimensdes de agricultura sustentavel e de gestdo
ambiental foram para os dois instrumentos relacionados a capacidade especifica dos
municipios em se adaptar. Conforme apresentado anteriormente, estas acGes exigem um
comprometimento direto dos gestores municipais, 0 que ainda é pouco observado na
realidade brasileira. Seguindo este mesmo padrdo, a dimenséo de Resposta aos Impactos
Climaticos, que é composta somente por indicadores relacionados a capacidade
especifica, apresentou os piores resultados quando comparada com as demais dimensoes.
Aproximadamente 70% dos municipios paulistas possuia um ou nenhum dos
instrumentos consultados. Dessa forma, para além da indicagdo de que 0os municipios
priorizem a sua atuagdo nas dimens@es a que sdo mais sensiveis, recomenda-se que todos
0s municipios busquem implantar os instrumentos desta dimensao, 0s quais apresentam
um potencial de resposta mais direto aos impactos previstos

A dimensdo de Resposta aos Impactos Climaticos, também apresentou uma maior
concentracdo de melhores resultados na MMP, o que se repetiu em praticamente todas as
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regibes metropolitanas ou aglomeragdes urbanas. Os instrumentos de gestéo territorial
que estes municipios dispdem, suas caracteristicas de uso do solo que ampliam a
dimensdo das tragédias relacionadas a eventos climaticos e a presséo da sociedade e 6rgéo
de controle para a redugdo desses eventos podem explicar essa concentracdo. Mesmo
assim, muitos municipios dessas regides ainda apresentaram resultados ruins, em especial
os localizados no Vale do Paraiba, os quais deverdo priorizar a implantacdo desses
instrumentos devido aos riscos causados por suas elevadas densidades populacionais ou
localizagcdo em regides costeiras.

Os resultados do UAI dos municipios paulistas para o0 ano de 2017 revelou que apenas 10
(dez) municipios foram incluidos na faixa mais alta de pontuacdo, sendo eles Campinas,
Botucatu, Cordeirépolis, Bauru, Santa Barbara d’Oeste, Piracicaba, Sdo José do Rio
Preto, Caraguatatuba e Tatui, entretanto, nenhum deles atingiu a pontuagdo maxima.

Mesmo que 66% dos municipios tenham sido enquadrados nas duas faixas inferiores do
UAI, estes municipios abrigam somente 12,2% da populacdo do estado de S&o Paulo.
Esta situacdo corrobora com a conclusdo de que os melhores resultados do UAI se
concentraram nas regides metropolitanas, em especial na abrangéncia da Macrometropole
Paulista, o que estes resultados podem ter sido influenciado pelas regras especificas de
gestdo definidas pelo Estatuto da Metropole (BRASIL, 2015). Outra correlacdo que
explica estes resultados, inclusive dentro da prépria MMP, é a concentracdo de riqueza
de cada municipio, dada a tendéncia dos municipios com maiores indices de riqueza
apresentarem também maiores pontuacfes no UAL.

Os resultados do UAI refletiram a baixa coesdo territorial do estado, uma vez que
apresentaram correlacdes diretas com os indices de desenvolvimento econémico dos
municipios paulistas. A busca que sera realizada pelo Governo do Estado para ampliar
esta coesdo territorial e promover o policentrismo durante a elaboracdo do Zoneamento
Ecoldgico Econdmico(EGLER et al., 2013) podera alterar este cenario, resultando na
ampliacdo do potencial de adaptacdo de municipios que ndo estdo inseridos em regides
metropolitanas ou aglomeragdes urbanas. Além disso, como a proposta do ZEE procura
inserir a sustentabilidade como eixo estruturante do planejamento estadual, o diagndstico
apresentado pela aplicacdo do UAI aos municipios paulistas podera auxiliar na criacdo de
um instrumento de planejamento que reduza as vulnerabilidades socioambientais da
populacdo e amplie a capacidade de adaptacdo do estado aos efeitos das mudancas
climéticas.

E importante ressaltar que a pontuacdo atribuida aos municipios que possuem 0s
instrumentos consultados ndo significa que estes foram bem elaborados ou que seus
objetivos incluem de maneira satisfatoria a questdo climatica. A proposta do UAI parte
do pressuposto que a existéncia desses instrumentos aumenta o potencial adaptativo
municipal por viabilizar uma ferramenta a ser aplicada, mas, entende que o municipio sé
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estard mais adaptado se e quando estes instrumentos incluirem diretrizes para a reducao
das vulnerabilidades locais.

A utilizacdo de uma base com informac6es oficiais levantadas pelo IBGE permitiu a
aplicacdo do UAI a todos dos municipios paulistas. Uma vez que o IBGE disponibilizou
estas informacdes para a totalidade do pais, e as atualizara periodicamente, o UAI podera
ser calculado para qualquer nivel de organizacao da federacdo, podendo servir de subsidio
para a elaboracgéo de diferentes politicas publicas que ampliem o potencial de adaptacao
dos municipios brasileiros.

Ainda que esta dissertacdo tenha como foco a atuagao dos governos locais, de acordo com
a Politica Nacional de Mudancas Climéaticas(BRASIL, 2008) e o Artigo 225° da
Constituicdo Federal( BRASIL, 1988), a preservacdo do meio ambiente para as presentes
e futuras geracdes € dever de todos, cabendo a academia, setores publicos, produtivos e a
sociedade civil organizada a adogdo de medidas que ampliem a capacidade adaptativa dos
diferentes sistemas aos efeitos das mudancas climaticas(BAZAZ et al., 2018).

Considera-se que esta dissertacao atendeu plenamente os objetivos sendo possivel avaliar
0 potencial adaptativo dos municipios paulistas aos efeitos das mudancas climaticas,
levando em conta a existéncia ou ndo de instrumentos e politicas publicas municipais que
podem ser utilizadas como ferramentas para a ampliagdo da capacidade adaptativa local.

Como produto final, os resultados do UAI para os municipios paulistas sdo apresentados
no Anexo 9.1, que, em conjunto com os mapas exibidos, poderdo ser utilizados por
governos locais e regionais durante a elaboracgéo de politicas publicas.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

O indice de Adaptaco Urbana foi elaborado inicialmente no ambito do projeto CiAdapta
para ser aplicado para seis cidades brasileiras. A aplicacdo deste indice para 0s municipios
paulistas demonstra o potencial de replicacdo do instrumento a localidades de
caracteristicas distintas. Dessa forma, entende-se que outros Estados poderdo fazer uso
deste instrumento no desenvolvimento de politicas publicas que visem a ampliacdo do
potencial adaptativo de seus municipios.

Ainda que os impactos das mudancgas climaticas, e suas solugdes, ultrapassem os limites
administrativos municipais, o modelo atual de desenvolvimento urbano ainda trata o
territdrio de maneira segregada. Até o ano de 2021 as regiBes metropolitanas e as
aglomeracOes urbanas deverdo elaborar os seus Planos de Desenvolvimento Urbano
Integrado, instrumentos que definem as diretrizes para o desenvolvimento regional e
metropolitano. Estes planos também poderdo utilizar os resultados do UAI como uma
ferramenta de planejamento, auxiliando na definicdo de diretrizes e metas regionais.

Uma fragilidade que pode ser observada na aplicacio do indice foi a quest&o dos pesos
iguais para dimensGes com numero diferente de indicadores, em especial as dimensdes
de habitacdo, que conta com apenas 3 (trés) indicadores, e a de gestdo ambiental, que
conta com 8 (oito) indicadores. Embora existam diferengas na complexidade para a
implantacdo de cada um dos instrumentos, um municipio que busque somente a
ampliacdo do seu UAI podera decidir priorizar instrumentos de dimensdes com menos
indicadores. Ainda que, dificilmente um municipio investiria recursos e esforcos para a
implantacdo de instrumentos que ndo se justifique para a realidade local, um possivel
aprimoramento do UAI poderia levar em consideracao a definicéo de pesos distintos entre
as dimensbes ou 0 ajuste no nimero de indicadores para que a sua quantidade por
dimensao fosse igualada.

Além disso, pesquisas futuras poderdo ser realizadas para avaliar possiveis variagcdes do
UAI conforme o tamanho da populacéo, distribuicdo demografica, uso do solo e outras
caracteristicas dos municipios. Uma opcédo aventada para isso é definicdo de pesos para
cada uma das dimensdes em grupos especificos de municipios, onde a participacdo dos
indicadores mais importantes para cada uma das regides seria incentivada, resultando em
uma aplicacdo amplie mais significativamente o potencial daqueles municipios em se
adaptar as mudancas climaticas. Para tal, poderia ser aprofundada a anélise da correlacéo
dos resultados com outros indicadores municipais através da clusterizacdo (clusters),
método de combinagbes dos resultados e caracteristicas locais que poderia demonstrar
particularidades do UAI e suas dimensdes por regides.
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8 Anexos

8.1 Resultados dos Indicadores UAI Municipios Paulistas

— Dimenséao Habitac&o Mobilidade Agricultyra Ges_téo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Adamantina 0,3333 0,4000 0,4000 0,5000 0,4000 0,4067
Adolfo 0,8000 0,5000 0,3400
Aguai 0,4000 0,3750
Aguas da Prata 0,6000 0,3750 0,4000 0,3150
Aguas de Linddia 0,4000 0,3750 0,2350
Aguas de Santa Barbara 0,3333 0,2500 0,2367
Aguas de S3o Pedro 0,6000 0,5000 0,2600
Agudos 0,8000 0,4000 0,6000 | 0,7350
Alambari 0,3333 0,4000 0,2500 0,2367
Alfredo Marcondes 0,6000 0,2500 0,2100
Altair 0,3333 0,6000 0,5000 0,3667
Altinépolis 0,4000 0,6000 0,2500 0,4900
Alto Alegre 0,3333 0,4000 0,5000 0,3267
Aluminio 0,4000
Alvares Florence
Alvares Machado 0,6667 0,4000 0,3183
Alvaro de Carvalho 0,3750 0,3550
Alvinlandia 0,8000 0,3750 0,2750
Americana 0,8000 0,4000 0,7500 0,6000 0,7100
Américo Brasiliense 0,3333 0,6000 0,2500 0,2767
Américo de Campos 0,2500
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Dimenséao
Municipios

Amparo

Analandia

Andradina

Angatuba

Anhembi

Anhumas

Aparecida

Aparecida dOeste

Apiai

Aragariguama

Aracatuba

Aracoiaba da Serra

Aramina

Arandu

Arapei

Araraquara

Araras

Arco-iris

Arealva

Areias

Areidpolis

Ariranha

Artur Nogueira

Aruja

Aspasia

Habitacao

0,6667

0,6667

0,3333

0,6667

0,3333

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,6000 0,2500 0,6100
0,4000 0,2500 0,2100
0,6000 0,8000 0,2500 0,4000 0,6100
0,6000 0,4000 0,5000 0,4733
0,4000 0,2500 0,3433
0,4000 0,5000 0,4000 0,3000
0,2500
0,4000 0,6250 0,4450
0,6000 0,6000 0,4000 0,5200
0,8000 0,6000 0,2500 0,4000 0,6100
0,6000 0,4000 0,3067
0,4000 0,2500 0,4000 0,2500
0,4000 0,3750 0,2350
0,6000 0,8000 0,7500 0,6000 0,7500
0,6000 0,6000 0,5000 0,6000 0,6600
0,4000 0,2500
0,4000 0,2500 0,2100
0,8000 0,2650
0,3750 0,4000 0,3283
0,6000 0,6000 0,5000 0,6000 0,6600
0,6000 0,2500 0,6000 0,3967
0500 [EE 02200
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— Dimenséo Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas

Assis 0,6667 0,6000 0,6250 0,4183
Atibaia 0,6000 0,7500 0,7100
Auriflama 0,5000 0,2200
Avai 0,4000 0,7500 0,2300
Avanhandava 0,5000 0,2200
Avaré 0,6667 0,4000 0,8000 0,2500 0,4633

Bady Bassitt 0,4000
Balbinos 0,3333 0,8000 0,3317
Balsamo 0,5000 0,2200
Bananal 0,3333 0,4000 0,4000 0,2267
Bardo de Antonina 0,3333 0,6000 0,2517
Barbosa 0,4000 0,4000 0,5000 0,3000
Bariri 0,4000 0,3750 0,3950
Barra Bonita 0,6667 0,4000 0,5000 0,4000 0,3933
Barra do Chapéu 0,8000 0,2250
Barra do Turvo 0,8000 0,4000 0,5050
Barretos 0,8000 0,4000 0,5000 0,5800

Barrinha 0,4000
Barueri 0,4000 0,4000 0,3750 0,4000 0,5150
Bastos 0,6667 0,4000 0,4000 0,2500 0,3833
Batatais 0,6000 0,6250 0,4450

Bauru 0,8000 0,7500 0,6000
Bebedouro 0,6667 0,4000 0,8000 0,7500 0,8000 0,6833
Bento de Abreu 0,4000 0,5000
Bernardino de Campos 0,4000 0,3750
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— Dimenséao Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Bertioga 0,6000 0,7500 0,6000 0,5900
Bilac 0,4000 0,7500 0,3100
Birigui 0,6667 0,8000 0,8000 0,3750 0,5683
Biritiba-Mirim 0,8000 0,7500 0,3900
Boa Esperanca do Sul 0,6000
Bocaina 0,6000 0,4000 0,2500 0,2900
Bofete 0,6667 0,4000 0,3183
Boituva 0,6000 0,6000 0,5000 0,6000 0,6600
Bom Jesus dos Perddes 0,4000 0,4000 0,2250
Bom Sucesso de ltararé 0,4000 0,3450
Bora 0,4000 0,2500
Boracéia 0,4000 0,2500 0,2100
Borborema 0,6667 0,6000 0,5000 0,4333
Borebi 0,4000 0,2500 0,6000 0,2900
Botucatu 0,8000 0,8000
Braganca Paulista 0,6000 0,6000 0,4000 0,6950
Brauna 0,6667 0,4000 0,6000 0,3750 0,4483
Brejo Alegre 0,4000 0,3450
Brodowski 0,3333 0,4000 0,4000 0,2917
Brotas 0,6667 0,4000 0,4000 0,7500 0,4833
Buri 0,6667 0,6000 0,3583
Buritama 0,6667 0,4000 0,6000 0,2500 0,8000 0,5433
Buritizal
Cabradlia Paulista 0,5000
Cabreulva 0,6667 0,4000 0,8000 0,6250 0,4000 0,5783
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— Dimenséo Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Cacapava 0,8000 0,6000 0,5000 0,6000 0,5000
Cachoeira Paulista 0,6667 0,4000 0,2533
Caconde 0,4000 0,2500 0,2100
Cafelandia
Caiabu 0,4000 0,4000 0,2500 0,2500
Caieiras 0,6667 0,8000 0,5000 0,4000 0,4733
Caiud 0,5000 0,6000 0,3000
Cajamar 0,6667 0,4000 0,3750 0,4000 0,3683
Cajati 0,3333 0,8000 0,6250 0,6000 0,5117
Cajobi 0,3750
Cajuru 0,2500 0,4000 0,2100
Campina do Monte Alegre 0,3333 0,2500
Campinas 0,8000 0,8000
Campo Limpo Paulista 0,6000 0,5000 0,4000 0,5000
Campos do Jorddo 0,8000 0,6000 0,6250 0,8000 0,7650
Campos Novos Paulista 0,5000 0,2200
Cananéia 0,3333 0,8000 0,3317
Canas 0,4000 0,2500
Candido Mota 0,6000 0,5600
Candido Rodrigues 0,6000 0,5000 0,2600
Canitar 0,3333 0,4000 0,2117
Cap3o Bonito 0,4000 0,2500 0,5700
Capela do Alto 0,3750
Capivari 0,3333 0,6000 0,4000 0,4817
Caraguatatuba 0,6000 0,6250 0,8000
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Dimenséao
Municipios

Carapicuiba

Cardoso

Casa Branca

Céssia dos Coqueiros

Habitacao

0,3333

Castilho

0,3333

Catanduva

0,6667

Catigua

Cedral

Cerqueira César

Cerquilho

Cesario Lange

Charqueada

Chavantes

Clementina

0,3333

0,6667

Colina

Colombia

Conchal

Conchas

Cordeirdpolis

Coroados

Coronel Macedo

Corumbatai

Cosmopolis

Cosmorama

Cotia

0,3333

0,3333

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,6000 0,5000 0,6000 0,5800

0,4000 0,3750 0,2350
0,4000 0,6000 0,5000 0,4000 0,5800
0,4000 0,6000 0,6250 0,4000 0,4717
0,3750 0,4217
0,8000 0,7500 0,4000 0,7233
0,2500
0,4000 0,6000 0,2500 0,2500
0,4000 0,3750 0,2350
0,4000 0,5000 0,2200
0,4000 0,4000 0,2500 0,2100
0,4000 0,4000
0,4000 0,2500 0,2100
0,6000 0,2500 0,3833
0,2500
0,4000 0,3750 0,4000 0,2350
0,6000 0,4000 0,2500 0,3167
0,6000 0,4000 0,5000 0,4000 0,3800
0,8000 0,8000
0,4000
0,6000 0,5000 0,3000
0,4000 0,3750 0,2350
0,4000 0,4000 0,6250 0,3250
0,6000 0,6250 0,6000 0,6050
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Dimenséao o
Municipios Habitagao
Cravinhos
Cristais Paulista
Cruzalia 0,6667
Cruzeiro
Cubatdo
Cunha
Descalvado 0,3333
Diadema
Dirce Reis 0,6667
Divinolandia
Dobrada
Dois Corregos 0,3333
Dolcindpolis 0,3333
Dourado
Dracena 0,3333
Duartina
Dumont 0,3333
Echapora
Eldorado 0,3333
Elias Fausto
Elisidrio 0,3333
Embauba
Embu das Artes
Embu-Guagu 0,6667
Emiliandpolis 0,3333

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,6000 0,8000 0,4000 0,3850

0,6000 0,2250
0,6000 0,6000 0,3750 0,4883
0,6000
0,8000 0,2500 0,6000 0,5300
0,8000 0,2400
0,6000 0,4000 0,5000 0,4067
0,6000 0,5000 0,4000 0,5400
0,4000 0,3750 0,3683
0,5000
0,4000 0,4000 0,5000 0,3667
0,4000 0,2517
0,4000 0,4000
0,4000 0,4000 0,6250 0,4000 0,4317
0,5000 0,3400
0,4000 0,8000 0,4000 0,4117
0,4000 0,2500 0,6000 0,2500
0,5000 0,2467
0,5000 0,8000 0,3400
0,4000 0,7500 0,8000 0,6300
0,6000 0,8000 0,5000 0,8000 0,6733
0,4000 0,2500 0,2767
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Dimensao

Municipios Habitacao
Engenheiro Coelho 0,6667
Espirito Santo do Pinhal 0,6667
Espirito Santo do Turvo
Estiva Gerbi 0,6667
Estrela do Norte
Estrela dOeste 0,3333
Euclides da Cunha Paulista 0,3333
Fartura 0,6667
Fernando Prestes 0,3333
Fernanddpolis 0,6667
Ferndo
Ferraz de Vasconcelos 0,6667
Flora Rica
Floreal
Flérida Paulista
Florinia
Franca
Francisco Morato
Franco da Rocha 0,6667
Gabriel Monteiro
Galia
Garca 0,6667
Gastdo Vidigal
Gavido Peixoto 0,3333

General Salgado

Gestao de
Risco

UAI Municipios
Paulistas

0,6000

0,4000

0,4000

0,8000

0,6000

0,3733

0,4983

0,5183

0,2500

0,3567

0,3667

0,3433

0,2217

0,6083

0,3400

0,4233

0,2850

0,3150

0,2750

0,5950

0,6000

0,4250

Mobilidade Agricultura Gestéo
Urbana Sustentavel Ambiental
0,4000
0,4000 0,6000 0,6250

0,4000 0,2500
0,4000
0,6000 0,2500
0,8000 0,2500
0,8000 0,5000
0,4000 0,2500
0,3750
0,6000 0,6000 0,3750
0,8000 0,5000
0,6000 0,4000 0,2500
0,4000 0,6250
0,6000 0,4000 0,3750
0,4000 0,3750
0,6000 0,3750
0,8000 0,3750
0,4000
0,8000 0,5000
0,4000 0,6000 0,3750
0,6000 0,3750
0,6000 0,6000 0,3750
0,2500
0,4000 0,2500
0,4000 0,4000 0,2500
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0,4000

0,6733

0,3150

0,2750

0,4883

0,2367

0,2500




o Dimensao Habitacao
Municipios

Getulina

Glicério

Guaigara

Guaimbé

Guaira

0,6667

Guapiagu

0,3333

Guapiara

Guara

Guaracai

Guaraci

Guarani dOeste

Guaranta

Guararapes

Guararema

0,6667

Guaratingueta

Guarei

Guariba

Guaruja

Guarulhos

Guatapara

Guzolandia

Herculandia

Holambra

0,3333

Hortolandia

lacanga

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,4000 0,4000 0,4000 0,2400

0,6000 0,3750 0,2750

0,4000 0,8000 0,3750 0,3550

0,2500

0,8000 0,6000 0,4783

0,4000 0,3750 0,2350

0,4000 0,8000 0,2500 0,3967

0,4000 0,4000 0,3750 0,2750

0,4000 0,3750 0,3950
0,6000

0,4000 0,8000 0,3050

0,8000 0,2650

0,6000 0,8000 0,3750 0,3550

0,6000 0,6000 0,7500 0,6000 0,6433

0,6000 0,8000 0,6250 0,4450

0,6000 0,3750 0,2750

0,5000 0,4000 0,4600

0,8000 0,8000 0,7500 0,6000 0,7900

0,6000 0,5000 0,8000 0,7800

0,8000 0,2650

0,4000 0,3750 0,2350

0,4000 0,2500 0,2100

0,6000 0,6000 0,7500 0,8000 0,6167

0,6000 0,6250 0,4000 0,5650

0,6000 0,5000 0,3000
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— Dimenséo Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
lacri 0,4000
laras 0,4000 0,4000
Ibaté 0,6000 0,5000 0,5000
Ibira 0,8000 0,6000 0,5000 0,4200
Ibirarema 0,6000 0,4000 | 0,4400
Ibitinga 0,6667 0,4000 0,6000 0,5000 0,4733
lbiuna 0,3333 0,4000 0,6000 0,3750 0,3817
Icém
lepé 0,6000 0,2500 0,2500
Igaracu do Tieté 0,4000 0,2500
Igarapava 0,4000 0,4000 0,5000 0,2600
lgaratd 0,8000 0,4000 0,3750 0,3550
lguape 0,3333 0,6000 0,6000 0,3717
llha Comprida 0,3333 0,6000 0,4000 0,3317
llha Solteira 0,6667 0,8000 0,4000 0,5000 0,4000 0,5533
lIhabela 0,6000 0,3750 0,6000 0,5550
Indaiatuba 0,8000 0,4000 0,6250 0,4000 0,6450
Indiana 0,6000 0,4000 0,2250
Indiapor3 0,3333 0,6000 0,3750 0,3017
InGbia Paulista 0,4000 0,2500 0,2100
Ipaussu 0,6000 0,5000 0,3000
lperd 0,4000 0,8000 0,5000 0,6000 0,6600
Ipelina 0,4000
Ipigud 0,5000 0,2200
Iporanga 0,8000 0,3750 0,3150
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Dimensao

Municipios

Habitacao

Ipua

Iracemapolis

Irapua

Irapuru

Itabera

Itai

Itajobi

Itaju

Itanhaém

Itadca

Itapecerica da Serra

Itapetininga

Itapeva

Itapevi

Itapira

Itapirapuad Paulista

Itapolis

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Sustentavel Ambiental Risco Paulistas

0,5000 0,3133
0,3750
0,3750 0,3150
0,2500 0,2100

0,6000 0,2500 0,4500
0,6250 0,4317
0,3750 0,4000 0,2750
0,2500
0,6250 0,6000 0,6583
0,2500 0,5300
0,6250 0,6000 0,6450
0,2500 0,6000 0,6900
0,2500 0,4000 0,4100
0,3750 0,5150
0,7500 0,7100
0,2500

I[taporanga

Itapui

Itapura

0,5000

Itaquaquecetuba

Itararé

Itariri

Itatiba

Itatinga
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— Dimenséao Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Itirapina 0,4000 0,2500
Itirapua
Itobi
Itu 0,6000 0,4000 0,6250 0,4000 0,6050
ltupeva 0,6667 0,6000 0,6000 0,4000 0,4783
Ituverava 0,6667 0,8000 0,6000 0,6283
Jaborandi 0,3333
Jaboticabal 0,3333 0,4000 0,4000 0,3750 0,4000 0,3817
Jacarei 0,8000 0,6000 0,6000 0,6250
Jaci 0,3333 0,6250 0,2317
Jacupiranga 0,6667 0,6000 0,3333
Jaguaritna 0,6000 0,4000 0,6250 0,8000 0,6850
Jales 0,3333 0,6000 0,8000 0,2500 0,4367
Jambeiro 0,3333 0,4000 0,2267
Jandira 0,4000 0,6250 0,8000 0,5650
Jardindpolis 0,6000 0,6000 0,3750 0,3550
Jarinu 0,3333 0,6000 0,6250 0,6000 0,4717
Jau 0,6000 0,8000 0,2500 0,5700
Jeriquara 0,3333 0,2500
Joandpolis 0,3333 0,6000 0,2917
Jodo Ramalho 0,4000 0,2500 0,2100
José Bonifacio 0,6667 0,4000 0,5000 0,4000 0,4333
Julio Mesquita 0,2500
Jumirim 0,4000 0,3750
Jundiai 0,6000 0,8000 0,5000 0,8000 0,7400
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Dimensao

Municipios

Habitacao

Junqueirdpolis

Juquid

Juquitiba

Lagoinha

Laranjal Paulista

Lavinia

Lavrinhas

Leme

Lencdis Paulista

Limeira

Linddia

Lins

Lorena

Lourdes

Louveira

0,6667

Lucélia

Luciandpolis

Luis Antonio

Luiziania

Lupércio

Lutécia

Macatuba

Macaubal

Macedonia

Magda
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Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,4000 0,3183
0,4000 0,4000 0,3050
0,8000 0,6000 0,7083
0,6000
0,4000 0,5000 0,2600
0,4000 0,5000 0,2600
0,4000 0,2500 0,4000 | 0,3167
0,5000 0,5000
0,6250 0,6000 | 0,7650
0,7500 0,5767
0,2600
0,3800
0,5767
0,3150
0,5083
0,2867
0,3150




— Dimenséo Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Mairinque 0,4000 0,3750 0,3550
Mairipor3 0,4000 0,8000 0,3750 0,5550
Manduri 0,2500
Marabd Paulista 0,2500
Maracai 0,6667 0,4000 0,3750 0,6000 0,4483
Marapoama
Mariapolis 0,4000 0,3750 0,3550
Marilia 0,6667 0,8000 0,8000 0,3750 0,6000 0,6483
Marindpolis 0,2500
Martinépolis 0,3333 0,4000 0,6000 0,3750 0,3817
Matdo 0,6000 0,8000 0,6250 0,8000 0,7650
Maua 0,8000 0,8000 0,6950
Mendonca 0,2500
Meridiano 0,4000 0,4000 0,2500 0,2500
Mesopolis 0,3333 0,2500 0,4000 0,4367
Migueldpolis 0,6667 0,3750 0,2883
Mineiros do Tieté 0,4000 0,2500 0,2100
Mira Estrela 0,3333 0,5000 0,2867
Miracatu 0,3333 0,6000 0,6000 0,3750 0,4000 0,4617
Mirandopolis 0,6667 0,4000 0,3750 0,4000 0,3683
Mirante do Paranapanema 0,4000 0,5000 0,2600
Mirassol 0,4000 0,5000 0,4200
Mirassolandia 0,4000 0,6000 0,3750 0,3150
Mococa 0,4000 0,8000 0,4000 0,5450
Mogi das Cruzes 0,6667 0,8000 0,4000 0,3750 0,8000 0,6083
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o Dimensao Habitacao
Municipios

Mogi Guagu

Mogi Mirim

Mombuca

Mongdes

Mongagua

Monte Alegre do Sul

Monte Alto

Monte Aprazivel

Monte Azul Paulista

Monte Castelo

Monte Mor 0,6667

Monteiro Lobato

Morro Agudo 0,6667

Morungaba

Motuca

Murutinga do Sul 0,3333

Nantes

Narandiba 0,3333

Natividade da Serra

Nazaré Paulista

Neves Paulista

Nhandeara

0,3333

Nipoa

Nova Alianca

Nova Campina

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,6000 0,2500 0,8000 0,5300
0,8000 0,6000 0,5000 0,6200
0,4000 0,6000 0,2500 0,2900

0,4000 0,3750
0,6000 0,8000 0,6250 0,4000 0,6850
0,7500
0,6000 0,6000 0,3750 0,5550
0,6000 0,2250
0,4000 0,6000 0,6250 0,3650
0,4000 0,3750 0,2350
0,6000 0,2500 0,6000 0,4633
0,4000 0,4000 0,2500 0,4000 0,2900
0,4000 0,6000 0,6250 0,4983
0,4000 0,5000 0,6000 0,5400
0,4000
0,3617
0,4000 0,3750 0,2350
0,4000 0,6000 0,2500 0,3567
0,4000 0,4000
0,4000 0,4000 0,3600
0,4000
0,6000 0,2500 0,2767
0,4000 0,5000 0,2600
0,4000 0,6250 0,2850
0,6000 0,3750 0,2750
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Dimensao

Municipios

Nova Canaa Paulista

Nova Castilho

Nova Europa

Nova Granada

Nova Guataporanga

Nova Independéncia

Nova Luzitania

Nova Odessa

Novais

Novo Horizonte

Nuporanga

Ocaugu

Oleo

Olimpia

Onda Verde

Oriente

Orinditva

Orlandia

Osasco

Oscar Bressane

Osvaldo Cruz

Ourinhos

Ouro Verde

Habitacao

0,3333

0,6667

0,3333

0,3333

Ouroeste

Pacaembu

0,3333

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,8000 0,2500 0,2900
0,2500
0,4000 0,5000 0,2600
0,4000 0,2500 0,2100
0,4000 0,2500 0,2767
0,4000 0,2500
0,8000 0,7500 0,6000 0,6300
0,5000 0,3800
0,6250 0,2050
0,6000 0,3750 0,2350
0,8000
0,8000 0,4000 0,4000 0,6533
0,4000
0,2500 0,3300
0,6000 0,2500 0,2100
0,6000 0,4000 0,6250 0,4000 0,4717
0,6000 0,3750 0,4000 0,6750
0,2500 0,5300
0,6000 0,4000 0,5000 0,4000 0,5800
0,6000 0,8000 0,2500 0,6000 0,4500
0,6000 0,2500 0,2767
0,4000 0,3750 0,2617
0,6000 0,2500 0,2500
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Dimenséao o
Municipios Habitagao
Palestina
Palmares Paulista
Palmeira dOeste
Palmital 0,6667
Panorama
Paraguacu Paulista
Paraibuna
Paraiso
Paranapanema 0,3333
Paranapu3 0,6667
Parapu3 0,3333
Pardinho
Pariquera-Acu 0,3333
Parisi
Patrocinio Paulista
Paulicéia 0,6667
Paulinia 0,6667
Paulistania 0,6667
Paulo de Faria 0,6667
Pederneiras
Pedra Bela 0,3333
Pedrandpolis
Pedregulho 0,3333
Pedreira
Pedrinhas Paulista 0,6667

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,4000
0,5000
0,3750
0,4000 0,5000 0,3933
0,4000 0,3750
0,6000 0,4000 0,6250 0,3650
0,6000 0,6000 0,5000 0,4000 0,4200
0,3750
0,6000 0,6000 0,6250 0,4317
0,2133
0,6000 0,2917
0,6000 0,2250
0,4000 0,6000 0,6250 0,4000 0,4717
0,4000 0,6250 0,2450
0,4000 0,6250 0,4000 0,6850
0,8000 0,3750 0,4483
0,4000 0,5000 0,6000 0,4333
0,6250 0,4000 0,4183
0,3883
0,4000 0,3750 0,6000 0,4750
0,2500
0,6000
0,4000 0,4117
0,6000 0,4000 0,2500 0,4900
0,4000 0,5000 0,3933
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Dimenséao
Municipios

Habitacao

Pedro de Toledo

Penapolis

Pereira Barreto

Pereiras

Peruibe

Piacatu

Piedade

Pilar do Sul

Pindamonhangaba

0,3333

0,3333

0,6667

Pindorama

Pinhalzinho

Piquerobi

Piquete

Piracaia

Piracicaba

Piraju

Pirajui

Pirangi

Pirapora do Bom Jesus

Pirapozinho

Pirassununga

Piratininga

Pitangueiras

Planalto

Platina

0,3333

0,6667

0,3333

0,6667

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,6000 0,3750 0,4000 0,3417
0,6000 0,7500 0,6000 0,7900
0,6000 0,3750 0,4000 0,5150
0,4000 0,3750 0,4000 0,2750
0,8000 0,4650
0,4000 0,3750 0,2350
0,4000 0,8000 0,3750 0,6000 0,5017
0,4000 0,4000 0,3750 0,2750
0,8000 0,6000 0,5000 0,6000 0,6333
0,2500
0,2500
0,4000 0,2500 0,2100
0,6000 0,3750 0,4000 0,3150
0,4000 0,8000 0,5000 0,4000 0,4200
0,8000 0,4000
0,4000 0,2933
0,4000 0,5000 0,4600
0,8000 0,6250 0,3650
0,4000 0,3750 0,4350
0,6000 0,4000 0,7500 0,3900
0,4000 0,7500 0,3767
0,4000 0,6250 0,4000 0,5250
0,6000 0,2500 0,3033
0,4000 0,2500 0,2100
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Dimenséao
Municipios

Pod

Poloni

Pompéia

Pongai

Pontal

Pontalinda

Pontes Gestal

Populina

Porangaba

Porto Feliz

Porto Ferreira

Potim

Potirendaba

Pracinha

Praddpolis

Praia Grande

Pratania

Presidente Alves

Presidente Bernardes

Presidente Epitacio

Presidente Prudente

Presidente Venceslau

Promissao

Quadra

Quata

Habitacao

0,3333

0,3333

0,6667

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,8000 0,6250 0,6000 0,6050

0,4000 0,2267
0,8000 0,5000 0,3000

0,2500
0,8000 0,2500 0,2100
0,3750 0,3550

0,4000 0,2500
0,4000 0,6000 0,2500 0,4900
0,6000 0,3750 0,2750
0,6000 0,8000 0,6250 0,4000 0,6850
0,6000 0,5000 0,4000 0,5400
0,4000 0,3850
0,4000 0,8000 0,3750 0,3550

0,4000 0,4000
0,4000 0,8000 0,7500 0,4300
0,8000 0,5000 0,6000 0,5800
0,4000 0,4000 0,2917
0,6000 0,5000 0,3000
0,4000 0,6000 0,2650
0,4000 0,6950
0,8000 0,8000 0,5000 0,6000 0,7400
0,6000 0,6000 0,5000 0,6000 0,6600
0,6000 0,7500 0,3500
0,6250 0,4000 0,4183
0,4000
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— Dimenséao Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Queiroz 0,4000 0,5000 0,2200
Queluz 0,4000 0,2500 0,2100
Quintana 0,6667 0,4000 0,4000 0,2500 0,3833
Rafard 0,4000 0,8000 0,3750 0,3550
Rancharia 0,3333 0,4000 0,3750 0,3017
Redenc3o da Serra 0,2500 0,3300
Regente Feijo 0,4000 0,8000 0,3750 0,3550
Regindpolis 0,3333 0,8000 0,3317
Registro 0,3333 0,8000 0,8000 0,3750 0,8000 | 0,6217
Restinga 0,4000 0,2950
Ribeira 0,6000
Ribeirdo Bonito 0,4000 0,4000
Ribeirdo Branco 0,4000
Ribeirdo Corrente 0,6667 0,2783
Ribeirdo do Sul 0,3333 0,4000
Ribeirdo dos indios
Ribeirdo Grande 0,8000 0,3750 0,5150
Ribeirdo Pires 0,6667 0,4000 0,7500 0,8000 0,5633
Ribeirdo Preto 0,8000 0,4000 0,6250 0,6000 0,6850
Rifaina 0,6667 0,4000 0,5000 0,3933
Rincao
Rindpolis 0,4000 0,5000 0,2600
Rio Claro 0,6667 0,8000 0,8000 0,6783
Rio das Pedras 0,3333 0,6000 0,4000 0,5000 0,4000 0,4467
Rio Grande da Serra 0,8000 0,3750 0,2750
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— Dimenséo Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Riolandia 0,6667 0,4000 0,2783
Riversul 0,4000 0,3350
Rosana 0,6000 0,5000 0,5000
Roseira 0,4000 0,2800
Rubidcea 0,3333 0,6000 0,2500 0,2767
Rubinéia 0,6000 0,3850
Sabino

Sagres 0,4000 0,3750 0,4000 0,2750
Sales 0,6000 0,6250 0,2450

Sales Oliveira

Salesdpolis 0,5000
Salmourao
Saltinho 0,3333 0,3750 0,4000 0,3017
Salto 0,8000 0,6000 0,5000 0,4000 0,6600
Salto de Pirapora 0,8000 0,6000 0,5000 0,4200
Salto Grande 0,4000 0,6000 0,3750 0,6000 0,3950
Sandovalina 0,8000 0,2500 0,2900
Santa Adélia 0,6667 0,3883
Santa Albertina 0,3333 0,2500
Santa Barbara dOeste 0,8000 0,5000 0,8000

Santa Branca 0,6667 0,4000 0,2500 0,3033
Santa Clara dOeste 0,6000 0,5000 0,6000 0,5400
Santa Cruz da Conceicdo 0,6000 0,5000 0,4000 0,3400
Santa Cruz da Esperanca 0,8000 0,7500 0,5900
Santa Cruz das Palmeiras 0,3333 0,4000 0,4000 0,5000 0,3667
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— Dimenséo Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Santa Cruz do Rio Pardo 0,6000 0,8000 0,7200

Santa Ernestina 0,6667 0,5000 0,3133
Santa Fé do Sul 0,8000 0,5000 0,6600
Santa Gertrudes 0,3333 0,4000 0,6250 0,3117
Santa Isabel 0,6667 0,4000 0,8000 0,6000 0,6933
Santa Lucia 0,4000 0,5000 0,4000 0,3000
Santa Maria da Serra 0,6667 0,2500 0,6000 0,3833
Santa Mercedes 0,6667 0,4000 0,2500 0,3433
Santa Rita do Passa Quatro 0,6667 0,6000 0,4000 0,6250 0,6000 0,5783
Santa Rita dOeste 0,4000 0,6000 0,2500 0,2900
Santa Rosa de Viterbo 0,6667 0,6000 0,6000 0,6250 0,5383
Santa Salete 0,4000 0,3750
Santana da Ponte Pensa
Santana de Parnaiba 0,4000 0,7500 0,8000 0,5900
Santo Anastacio 0,4000 0,8000 0,3750 0,5550
Santo André 0,6667 0,6000 0,5000 0,7533
Santo Anténio da Alegria 0,3333 0,8000 0,3750 0,3817
Santo Antdnio de Posse 0,6000 0,2500 0,4500
Santo Antdnio do Aracangud 0,4000 0,2500
Santo Antdnio do Jardim 0,4000 0,3750
Santo Antdnio do Pinhal 0,4000 0,6000 0,2500 0,2900
Santo Expedito 0,6000 0,5000 0,2600
Santdpolis do Aguapei 0,2500
Santos 0,6000 0,4000 0,7750
S30 Bento do Sapucai 0,3333 0,6000 0,4000 0,4817
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Dimenséao
Municipios

Sao Bernardo do Campo

S3do Caetano do Sul

Habitacao

0,3333

Mobilidade
Urbana

0,8000

0,8000

S3o Carlos

Sao Francisco

S3o Jodo da Boa Vista

S3o Jodo das Duas Pontes

S3do Jodo de Iracema

S3do Jodo do Pau dAlho

Sdo Joaquim da Barra

S3o José da Bela Vista

S3o José do Barreiro

S3o José do Rio Pardo

S3o José do Rio Preto

Sdo José dos Campos

Sao Lourenco da Serra

S3o Luis do Paraitinga

S3o Manuel

Sao Miguel Arcanjo

S3o Paulo

0,6667

0,6000

0,4000

0,4000

Agricultura
Sustentavel

Gestao
Ambiental

0,6250

0,7500

Gestao de
Risco

0,4000

UAI Municipios
Paulistas

0,7250

0,4567

0,5000

S3do Pedro

S3o Pedro do Turvo

Sao Roque

0,6000

0,6333

S3o Sebastido

Sao Sebastido da Grama

Sao Simao
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0,3300
0,8000




Dimenséao o
Municipios Habitagao
Sdo Vicente
Sarapui
Sarutaid
Sebastiandpolis do Sul 0,6667
Serra Azul
Serra Negra
Serrana
Sert3ozinho 0,6667
Sete Barras
Severinia
Silveiras
Socorro 0,6667
Sorocaba 0,6667
Sud Mennucci 0,3333
Sumaré
Suzandpolis
Suzano 0,6667
Tabapua
Tabatinga 0,3333
Tabodo da Serra
Taciba
Taguai
Taiagu 0,3333
Tailva
Tambau 0,3333

Mobilidade Agricultura Gestéo Gestdo de | UAI Municipios
Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
0,8000 0,3750 0,6000 0,5950
0,4000 0,4000 0,2500 0,2500

0,4000 0,2500 0,2100
0,3750 0,2883
0,4000 0,4000 0,2500 0,2500
0,4000 0,3750 0,4000 0,2750
0,4000
0,8000 0,7500 0,4000 0,5233
0,6000 0,4000 0,2650
0,4000 0,2500
0,2800
0,8000 0,8000 0,7500 0,6433
0,8000 0,4000 0,7483
0,6000 0,4000 0,4817
0,8000 0,6000 0,2500 0,4000 0,6100
0,4000 0,2500
0,6000 0,8000 0,5000 0,5533
0,4000 0,6250 0,2850
0,4000 0,6000 0,3317
0,8000 0,6250 0,6850
0,4000 0,5000 0,2200
0,2650
0,2500
0,8000 0,2500 0,2900
0,4000 0,4000 0,3750 0,3417
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o Dimensao Habitacao
Municipios

Tanabi

Tapirai

Tapiratiba

Taquaral 0,3333

Taquaritinga 0,3333

Taquarituba

Taquarivai

Tarabai

Taruma

Tatui

Taubaté

Tejupa

Teodoro Sampaio

Terra Roxa 0,3333

Tieté

Timburi

Torre de Pedra 0,3333

Torrinha

Trabiju

Tremembé

Trés Fronteiras

Tuiuti

Tupa 0,6667

Tupi Paulista

Turidba 0,3333

Mobilidade Agricultura Gestéo
Urbana Sustentavel Ambiental
0,6000 0,5000
0,4000 0,4000 0,2500
0,4000 0,2500

0,2500
0,6000 0,4000 0,3750
0,6000 0,6000 0,6250
0,4000 0,7500
0,6000 0,3750
0,4000 0,5000
0,6000 0,6250
0,8000 0,4000 0,5000
0,4000
0,4000 0,4000 0,7500
0,4000
0,6000 0,4000 0,3750
0,3750
0,4000 0,4000 0,5000
0,4000 0,4000
0,8000 0,4000 0,3750
0,4000 0,6000 0,3750
0,4000
0,4000 0,3750
0,4000 0,5000
0,4000 0,2500
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Gestao de
Risco

0,8000

0,4000

0,4000

UAI Municipios
Paulistas

0,3000

0,2500

0,3700

0,3817

0,6050

0,2700

0,2750

0,4600

0,5800

0,5900

0,2117

0,5150

0,3817

0,2600

0,3950

0,3150

0,5283

0,2600

0,2367




— Dimenséao Habitac&o Mobilidade Agricultyra Gegtéo Ges_téo de | UAI Municipios
Municipios Urbana Sustentavel Ambiental Risco Paulistas
Turmalina 0,6667 0,6250 0,3383
Ubarana 0,4000 0,3750 0,2350
Ubatuba 0,6667 0,8000 0,6000 0,6250 0,4000 0,6183
Ubirajara 0,2500
Uchoa 0,2500 0,2900
Unido Paulista 0,6000
Urania 0,4000
Uru 0,4000
Urupés 0,6000 0,2500 0,4000 0,2900
Valentim Gentil 0,3333 0,4000 0,4000 0,2500 0,4000 0,3567
Valinhos 0,6000 0,4000 0,3750 0,5150
Valparaiso 0,8000 0,5000 0,4000 0,5800
Vargem 0,4000 0,4000 0,4000 0,2650
Vargem Grande do Sul 0,4000 0,6250 0,2850
Vargem Grande Paulista 0,3333 0,4000 0,3750 0,4000 0,3017
Varzea Paulista 0,6667 0,6000 0,5000 0,6000 0,4733
Vera Cruz 0,3750 0,4000 0,2350
Vinhedo 0,6000 0,4000 0,6250 0,8000 0,6850
Viradouro 0,6667 0,6000 0,2500 0,3433
Vista Alegre do Alto 0,3750
Vitdria Brasil 0,4000
Votorantim 0,6000 0,7500 0,4000 0,5500
Votuporanga 0,6667 0,8000 0,4000 0,5000 0,6000 0,5933
Zacarias 0,3333 0,5000 0,6000 0,3267
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