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RESUMO

A urbanizacgdo tem crescido a largos passos e com ela também as consequéncias sobre 0 meio
ambiente. Especialmente as regifes estuarinas tém sentido os impactos das mudangas climaticas
influenciadas pelas intervencGes antropogénicas. Este estudo propde um modelo de analise para
identificagdo das principais consequéncias adversas relacionadas ao clima e identificagéo de agdes
que possam fortalecer os ecossistemas estuarinos para que se tornem resilientes. Para tanto, foi
realizada revisdo da literatura para identificar estas consequéncias e possiveis acdes para a
prevencdo e enfrentamento das mudancas climaticas nesses ecossistemas, utilizando as cinco
categorias de andlise inferidas do IPCC (2022) e as quatro categorias da Matriz CRF (Cities
Resilience Framework). Foi possivel identificar 86 consequéncias e 63 acdes sugeridas pela
literatura, das quais 58 relacionam-se, direta ou indiretamente, com alguma das consequéncias.
Essa inter-relacdo entre consequéncias e acOes foi realizada por um painel de especialistas
organizado especialmente para este objetivo. Obteve-se, assim, modelo de anélise
especificamente aplicavel as cidades estuarinas brasileiras, com potencial de auxiliar a tomada de
decisdes voltadas a sua resiliéncia.

Palavras-chave: Resiliéncia Climatica. Estuarios. Modelo de Analise.



CAMPOS, Kézia. F. Estuaries resilience on the road to climate change: an analysis model. 2022.
126 f. Dissertation (Masters Degree in Business Administration) — School of Administration,
Federal University of Bahia, Salvador, 2022.

ABSTRACT

Human urbanisation has grown significantly, and with it, the consequences on nature. Estuarine
regions have felt the impacts of climate change, influenced specifically by anthropogenous
interventions. This study suggests an analysis model to identify the above-mentioned
consequences and actions that may strengthen estuarine ecosystems’ resilience. Furthermore, a
literature research was conducted to identify these consequences and to portrait prevention
initiatives as coping mechanisms to fight climate change, using the five IPCC (2022) categories
and also four from the CRF Matrix (Cities Resilience Framework). It was possible to identify
eighty-six consequences and sixty-three actions suggested by literature, out of which fifty-eight
are related, directly or indirectly, to some of the consequences in question. This relationship
between consequences and actions was carried out by a group of experts especially made for this
purpose. Therefore, the obtained result was an analysis model relevant to estuarines in Brazil’s
cities and the potential to assist on decision making related to their well being and resilience.

Key - words: Climate Resilience. Estuaries. Analysis Model.



Figura 1

Quadro 1
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4
Gréfico 1
Quadro 5
Gréfico 2
Gréfico 3
Quadro 6
Gréfico 4
Quadro 7
Gréfico 5
Quadro 8
Gréfico 6
Quadro 9

LISTA DE ILUSTRACOES

Percurso MetodolOgiCO ......ccvivieeieieeiere e 25
Descrigéo dos 13 artigos sobre consequéncias adversas .................... 28
Categorias e objetivos da Matriz CRF ...........ccccoevieviiiiciece e, 36
Descricao dos seis artigos sobre acdes resilientes...........cccccvevervenenn, 37
Caracterizacdo do painel de especialistas..........cccoovvvvevviinnenieieennn. 40
Frequéncia de consequéncias sobre SIStEmMas ...........ccovvveeneerieriennnns 43
COoNSEQUENCIAS POF ArTIGO ....veivveveeeiecieeie e 53
NUmero de acBes pPor ODJELIVOS .......cccccveieeiieiie e 54
NUmero de agBes Por iNICAAOIES .........ccoevveirerieinerese e 56
Classificacdo de agdes por tipo (Adaptacdo/Mitigagao) ...............e..... 59
Consequéncias com maior NUMEro de aGles .........cccceeveevververeeneanens 61
Extrato 1 Modelo de ANALISE .........coeveiiiiiiiieceee e 62
Consequéncias com maior numero de acoes diretas ...........cccceevennene 67
Extrato 2 Modelo de ANALISE .........ccevevieiiiiiiccece e, 68
Acgdes com potencial para fazer frente a diversas consequéncias ...... 70

Inter-relacdo, CONSEqUENCIAS € ACOES ........covveveireeiiesieeie e 71



CAPES
CRF
Embrapa
GCoM
GEE
GpS
IPCC
MEA
MEC
ONU
UNDRR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Cities Resilience Framework

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

Pacto global de Prefeitos pelo Clima e a Energia

Gases de Efeito Estufa

Governanca para Sustentabilidade e Gestdo de Baixo Carbono
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
Avaliagéo Ecossistémica do Milénio

Ministério da Educacao

Organizacdo das Nac6es Unidas

Nacdes Unidas para Reducgéo de Riscos de Desastres



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt sttt 12
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 15
2.1 CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO CLIMA EM ESTUARIOS ..... 15
2.2 RESILIENCIA CLIMATICA ......oovooieveeeeeeeeeeeeeeesssesee s sesssses s sseseesesesseee s 17
2.3 RESILIENCIA COMO ESTRATEGIA PARA PENSAR AS CIDADES FRENTE AS
CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO CLIMA .......ccoovveeiveeeeeeeeeereecsinneens 21
3 PERCURSO METODOLOGICO ..o 25
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....coovuiiisieseeeeieseeeseeesiee s ssesssensesssessesn s 43

4.1 PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO CLIMA JA
IDENTIFICADAS OU PREVISTAS A SEREM ENFRENTADAS POR CIDADES

ESTUARINAS BRASILEIRAS ... 43
4.2 ACOES DE RESILIENCIA CLIMATICA ADOTADAS POR CIDADES ESTUARINAS
AO REDOR DO GLOBO .......coiiiiiiiiicse e 53

4.3 INTER-RELACAO ENTRE CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO
CLIMA E ACOES FORTALECEDORAS DA RESILIENCIA PARA CIDADES ESTUARINAS

BRASILEIRAS ...ttt ettt e b e e s b e st e e anbe e e e e e ta e e e e e nree s 59
5 CONCLUSAO. ...ttt 74
REFERENCIAS ...ttt 77
ANEXO A: MatFiZ CRF ...ttt re e neas 84
Apéndice A — Consequéncias adversas relacionadas ao clima por categorias do IPCC
........................................................................................................................................ 85
Apéndice B — Acles fortalecedoras da resiliéncia climatica.............ccccccooevveieennnn, 89

Apéndice C — Modelo de ANALISE.........ccoriiiiieiee s 91



12

1 INTRODUCAO

Projeta-se que mais de 60% da terra se tornara urbana até 2030 (UN-HABITAT,
2016). A forma como estes espacos estdo sendo desenvolvidos impacta diretamente a
todos, levando-se em consideragdo os desafios globais atuais, ja que a urbanizagéo, entre
outras modificagOes, causa compactacdo e impermeabilizacdo do solo, desestabilizagéo
hidroldgica e deterioracdo da qualidade da agua (SOARES et al., 2021). Outros grandes
impactos ambientais advindos das cidades sdo percebidos, como descarte de residuos
(ARAUJO; DIAS; BONECKER, 2017) e ilhas de calor (VIGGIANI COUTINHO et al.,
2020). Além disso, cerca de 70% dos gases de efeito estufa (GEE) advém de atividades
humanas desenvolvidas nas cidades (LANDAUER; JUHOLA; SODERHOLM, 2015;
UN-HABITAT, 2016).

Se a maior parte do problema esta nas cidades, ai também se concentra grande
parte da solucdo, pois, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), “as cidades
estdo na linha de frente da batalha global para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
e criar resiliéncia aos impactos das mudangas climaticas” (UN-HABITAT, 2016, p. 8).
Dentre os principais impactos das mudancas climaticas previstos no Brasil estdo a baixa
dos rios, secas severas e inundagdes (IPCC, 2022). De acordo com a ONU, a solugéo
para atingirmos o crescimento estimado sem grandes prejuizos é criando cidades
compactas, conectadas e coordenadas agora. Assim, serd possivel mitigar os efeitos das
emissdes globais e, a0 mesmo tempo, incentivar o crescimento econémico; sem esquecer
a qualidade de vida das pessoas em todas as partes do mundo (UN-HABITAT, 2016).

O relatério mais recente do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, que trata a respeito de Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade, sendo um
resumo para politicos (IPCC 2022, p. 5), mostra um cendrio climatico desfavoravel em
todos os continentes ao afirmar que “as emissdes médias anuais de GEE durante 2010-
2019 foram maiores do que em qualquer década anterior”, ¢ isS0 demanda que as cidades
e 0s centros urbanos tomem medidas com o objetivo de se adaptar e mitigar os impactos
ambientais que os sobrevém (JURADO, 2020), objetivando a resiliéncia, que é definida
como ““a capacidade de um sistema de manter ou recuperar a funcionalidade em caso de
interrupgdo ou perturbagdo”. (ARUP, 2015, p. 3) Ou seja, € necessario que as cidades

previnam e enfrentem as mudancas climaticas.
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Um dos ecossistemas que mais fortemente sentirdo os impactos das mudancas no
clima sdo os estuarios, visto estarem diretamente expostos as alteragdes do nivel do mar
(CHIANG; LING, 2017; CHENG et al, 2018). Mudangas climéaticas ou alteracBes
climaticas sdo termos largamente utilizados para descrever as instabilidades ocorridas no
clima global que podem ter causas naturais, mas serem intensificadas pela intervencgédo
humana (UN-HABITAT, 2016).

Os estuarios sao ambientes com grande populacdo, uma das razdes € que estes sdo
propicios para o desenvolvimento humano (COSTA et. al, 2018), € um dos ecossistemas
mais produtivos e biodiversos do mundo (GOMES; DA SILVA, 2020), e sdo
classificados como “essenciais para sustentar a vida terrestre e aquatica e as comunidades
humanas” (SOARES et al, 2021, p. 268). Estuarios de todo o mundo tém sofrido com os
efeitos das mudangas climaticas, dentre os principais esta a hipersalinidade! (SOARES et
al, 2021), que associados as problematicas trazidas pela ocupacdo antrdpica tém causado
sérios danos a este ecossistema (ARAUJO; DIAS; BONECKER, 2017).

Para tanto, definiu-se como problema desta pesquisa: Como identificar agdes de
resiliéncia climatica aplicaveis para amenizar as consequéncias adversas relacionadas ao
clima em cidades estuarinas brasileiras? E como objetivo geral: Criar modelo de analise
que inter-relacione consequéncias adversas relacionadas ao clima e acdes fortalecedoras
da resiliéncia para cidades estuarinas brasileiras. Para tanto, & imprescindivel o alcance
dos objetivos especificos:

1. Elencar as consequéncias adversas relacionadas ao clima ja identificadas ou
previstas a serem enfrentadas por cidades estuarinas brasileiras;

2. ldentificar acBes fortalecedoras da resiliéncia climatica adotadas por cidades
estuarinas ao redor do mundo;

3. Indicar acdes de resiliéncia climatica aplicaveis para mitigar ou adaptar as cidades
estuarinas brasileiras quanto as consequéncias adversas relacionadas ao clima.

A escolha pela temaética da pesquisa se justifica por ser a autora deste estudo
municipe de uma cidade estuarina localizada no Recéncavo Baiano e pelo desejo desta
de contribuir para a resiliéncia climatica da regido. Para além, fez-se uma revisdo
sistematica utilizando a guia de busca por assunto no Portal Periddicos CAPES e, em
seguida, nas bases Web of Science e Scopus com as palavras chaves “Resilience”,

“Adaptation climate”, "Environmental resilience”, Climate changes, Climate risks €

! Ccondigdo do que é excessivamente salino.
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“Strategy”, todas relacionadas a “estuary”, e percebeu-se uma lacuna teorica que esta
pesquisa intenta suprir. Nao foram constatados modelos de analise para identificacdo das
principais consequéncias relacionadas ao clima em estuérios ou para identificacdo de
acOes climaticas possiveis para mitigacdo ou adaptacdo dos estuarios a estas
consequéncias.

Embora exista na literatura uma variedade de modos pelos quais os autores
direcionam as cidades na busca pela resiliéncia das comunidades (ADO; SAVADOGO;
ABDOUL-AZIZE, 2019; BEC; MOYLE; MOYLE, 2019), resiliéncia a desastres
(VLACHOPOULOU; MIZUTA, 2018), e resiliéncia climatica (SHEAVES et al, 2016),
0 modelo aqui proposto, além de focar nas caracteristicas geograficas inerentes as cidades
estuarinas, tem a identificagcdo de consequéncias e agcbes como sua especificidade.

Esta dissertacao esta composta por cinco se¢oes, sendo a primeira esta introducao.
A proxima secdo trata das bases tedricas que fundamentam o estudo; a terceira, do
percurso metodoldgico seguido para o alcance dos objetivos; a quarta se¢ao apresenta a

discussao dos resultados e a Gltima se atém as conclusdes do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO CLIMA EM
ESTUARIOS

Estuarios sdo caracterizados como ecossistemas em zonas de transicdo que
fornecem habitat essencial a centenas de espécies (MCFARLAND; HARE, 2018). Sao
ambientes “dinamicos ¢ variam em morfologia, tamanho, captagdo ¢ troca oceanica”
(SCANES; SCANES; ROSS, 2020, p. 2). Araujo, Dias e Bonecker (2017) relembram que
é a diversidade das caracteristicas proprias dos estuarios que turva a identificacdo dos
estresses sofridos por estes, se naturais ou causados pela agdo humana.

Dentre a importancia dos estuérios esta o fato de fazerem a transicdo entre terra
e oceano, fornecendo servigos ecossistémicos como ciclagem de nutrientes,
armazenamento de carbono, transferéncia trofica, aquicultura e pesca selvagem, criando
habitats vitais para a biodiversidade, atuando como viveiros para espécies de peixes
comercialmente valiosas e desempenhando assim papéis ecoldgicos e econdmicos Unicos
(SCANES; SCANES; ROSS, 2020).

Os servicos ecossistémicos sdo descritos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), como “os beneficios que o ser humano obtém dos
ecossistemas”. Amparados na Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA), a Embrapa
classifica os servicos ecossistémicos em:

Servicos de Regulacdo: Exemplos: Regulagdo climatica, de doengas,
biol6gica, de danos naturais, regulacdo e purificagdo da 4gua e polinizacdo.
Servicos de Provisdo (abastecimento): Exemplos: Alimentos, 4&gua, madeira
para combustivel, fibras, bioguimicos e recursos genéticos.

Servicos Culturais: Exemplos: Ecoturismo e recreacdo, espiritual e religioso,
estético e inspiracgao, educacional, senso de localizagdo e cultural.

Servicos de Suporte: Exemplos: Formagdo do solo, producdo de oxigénio,
ciclagem de nutrientes e produgdo primaria. (MEA, 2015 apud EMBRAPA,
2017)

Esses ecossistemas estdo sob ameacas constantes e correm riscos impares, em
comparagdo a outros sistemas. No resumo das discussdes do grupo de trabalho cruzado
com orientacdo para autores do IPCC (2020, p. 4), risco é definido como “o potencial de
consequéncias adversas para sistemas humanos ou ecoldgicos.” Consequéncias adversas
relevantes, no contexto das mudancgas climaticas, sdo descritas como “aquelas sobre

vidas, meios de subsisténcia, salde e bem-estar, ativos e investimentos econémicos,
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sociais e culturais, infraestrutura, servicos (incluindo servigos ecossistémicos) e
ecossistemas e espécies” (IPCC, 2020, p. 4).

Falando sobre as consequéncias adversas globais, relacionadas as mudancas
climaticas, Bohm, Ozgiir e Lauer (2020) afirmam que o mundo esta experimentando
alguns com “perspectivas devastadoras” para as proximas geracdes, caso atitudes nédo
sejam tomadas agora. Essas consequéncias adversas podem surgir tanto dos impactos das
mudancas climaticas sobre os sistemas quanto das tentativas de respostas humanas a essas
mudancas. Neste Gltimo caso, a consequéncia ocorre quando o objetivo da resposta ndo é
atingido ou ainda quando a acdo de resposta atinge o objetivo, mas provoca uma
consequéncia em outro lugar (IPCC, 2020). Como exemplo de impactos das mudancas
climéticas sobre os sistemas, Arnell et al. (2019) citam o aumento da frequéncia das ondas
de calor, o0 aumento da frequéncia das secas, das inundacdes, entre outros.

Ainda de acordo com o IPCC (2020, p. 7), o direcionador do impacto climatico
pode ser “eventos ou tendéncias climaticas naturais ou induzidas pelo homem que podem
ter um impacto (prejudicial ou benéfico) em um elemento da sociedade ou ecossistemas."
Na mesma pagina, encontra-se a observacao dos autores afirmando que, o potencial de
consequéncias adversas no contexto das mudancgas climaticas, “se aplica a respostas de
adaptagdo e mitigagao” (IPCC 2020, p. 7). Portanto, entende-se consequéncias adversas
relacionadas ao clima tanto as causadas de forma “natural” quanto aquelas provocadas
pela intervencdo humana.

N&o apenas 0s aspectos materiais, mas o0s culturais, estéticos, espirituais e ainda
0s “sistemas ecoldgicos que nao tém qualquer valor humano explicito” devem ser
considerados ao tratar de valores dos ecossistemas impactados pelas consequéncias
adversas (IPCC, 2020, p. 6; EMBRAPA, 2017).

Os estuarios estdo diretamente expostos as ameagcas das altera¢6es no nivel do mar
(CHIANG; LING, 2017; CHENG et al., 2018), e a previsao de Parker et al. (2017) de
gque 0S organismos costeiros e estuarinos enfrentariam o estresse do aumento da
acidificacdo dos oceanos, infelizmente esta sendo uma realidade, como mostra o relatorio
mais atual do IPCC (2022, p. 11), “o aumento do nivel médio e extremo do mar [...] deve
exacerbar os riscos para as comunidades humanas em areas costeiras baixas.”

Regides estuarinas também estdo entre as mais impactadas pelas a¢cbes humanas,
é 0 que afirma McFarland e Hare (2018), essas a¢fes sdo promovidas pelo crescimento
populacional, urbanizacdo, poluicdo ambiental e superexploragdo insustentavel (XU;
CHEN; FENG, 2019).
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O Brasil tem vivenciado eventos recentes de fortes chuvas. Araujo et al. (2021)
relembram que, entre 1948 e 2006, cerca de 60% dos eventos naturais que o Brasil
vivenciou foram relacionados a enchentes e/ou avangos do mar, e o relatério do IPCC
(2022) afirma que a probabilidade desses eventos recentes foi maior por causa das
mudancas climaticas antropogénicas. As inundacdes e deslizamento de terra tém trazido
grandes prejuizos para a infraestrutura e vidas urbanas (IDEM, 2022).

Os estudrios brasileiros, como apontam estudos recentes (MCFARLAND, HARE,
2018; XU, CHEN, FENG, 2019; LACERDA et al. 2021), sofrem com chuvas fortes e
inundacdes e com as secas sazonais, alem de retrocessos no quesito conservacgdo; para
além, a urbanizacao dos estuarios brasileiros é crescente, o que agrava o desmatamento,
descarte inadequado do lixo, entre outras agdes preocupantes.

Especificamente no Nordeste do Brasil, um dos principais impulsionadores dos
impactos ambientas, como afirmam Lacerda et al. (2021), é a criacdo de camarfes em
cativeiro — carcinicultura; 98% da producdo de camar@es do pais esta na regido Nordeste,
assim, apesar de colher os beneficios econdmicos, a regidao também tem sofrido os efeitos
dessa pratica. Marins et al (2021) também reafirmam que os efluentes® dos tanques de
camardo aumentam o estresse ambiental dos estuarios do Nordeste; autores como Lacerda
et al. (2021) chegam a classificar a carcinicultura como a maior causadora de impactos
humanos no estuéario estudado por eles, isso devido ao uso intenso dos recursos naturais

por esse ramo da aquicultura®.

2.2 RESILIENCIA CLIMATICA

O conceito de resiliéncia tem sido usado nas diversas ciéncias permeando as
dimensdes fisicas, sociais, socioeconémicas, entre outras. Pela abrangéncia e
flexibilizacdo, o termo ganhou complexidade, ndo sendo possivel identificar um consenso
sobre ele entre os pesquisadores (GOODE et al. 2017; BARRET et al. 2021).

Dentro das ciéncias sociais aplicadas, o termo também ganha ramificac6es, sendo
duas delas a resiliéncia urbana e a climatica, embora reconheca-se o desafio, faz-se um

esforco para diferencia-las.

2 Sdo residuos provenientes de processos produtivos ou do consumo humano.
3 Cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condigBes naturais se da total ou parcialmente em
meio aquatico.
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Resiliéncia Urbana ¢ “a capacidade de um sistema urbano [...] para se adaptar a
mudanga e para transformar rapidamente os sistemas que limitam a capacidade adaptativa
atual ou futura.” (MEEROW; NEWELL; STULTS, 2016, p. 45). A relevancia dessa
definicdo se da pela integragdo feita pelos autores de todas as redes “socioecoldgicas e
sociotécnicas em escalas temporais e espaciais” que constituem o sistema. Entende-se,
assim, que a resiliéncia urbana considera a inter-relacdo entre homem, elementos
construidos, tecnologia, elementos sociais e 0s elementos naturais.

A literatura aponta pelo menos trés caminhos para a resiliéncia: a persisténcia,
transicdo e transformacdao (MEEROW; NEWELL; STULTS, 2016). O primeiro se refere
aos sistemas resistirem as perturbacdes, esté ligado a infraestrutura do sistema; o segundo
é a capacidade do sistema se adaptar de forma incremental, fazer ajustes na estrutura para
este fim; e o ultimo € o uso da transformacdo mais radical para a adaptacao as alteracGes
ja vivenciadas.

Pela assimetria do espaco urbano, a orientacdo é que a resiliéncia urbana seja
pensada nas trés perspectivas. Ha areas que necessitam de acGes voltadas para a
persisténcia, outras apenas de incrementos para resistir as perturbacdes e ha ainda
subsistemas dentro do espa¢o urbano que exigirdo acdes mais radicais para que se tornem
resilientes (MEEROW; NEWELL; STULTS, 2016). Essa abordagem é reforcada por
Bixler et al. (2020), ao afirmarem que para atingir a resiliéncia urbana eficaz é necessario
trabalhar os riscos conhecidos, sem esquecer de construir a resiliéncia geral do espaco
com diferentes abordagens de recuperacdo, adaptacéo e transformacao.

Enquanto a resiliéncia urbana engloba varios subsistemas — redes de governanga,
fluxos metabdlicos, ambiente construido e dindmica social (MEEROW; NEWELL,;
STULTS, 2016) — além do fortalecimento de cada um desses sistemas em detrimento das
mudancas climaticas, a resiliéncia climatica se ocupa com a inter-relacdo desses
subsistemas com 0 meio ambiente, focando as alteragdes climéticas.

Nas ciéncias sociais esse conceito vem sendo diretamente ligado as mudancas
climéticas e o termo € definido por Hirons et al. (2018, p. 121) como “a capacidade de
individuos e comunidades para lidar com, e se adaptar aos desafios sociais, politicos,
econdmicos e ecoldgicos precipitados por um clima em mudanga e eventos climaticos.”
Visto que as mudancas climaticas tém afetado a todos os continentes, a resiliéncia
climatica €, portanto, uma preocupacéo global.

Dentre os efeitos das mudancas climaticas estdo inundagdes, secas, calor ou frio

extremo, derretimento das geleiras, escassez de agua, aumento do nivel do mar e outros.
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(GOWOREK et al. 2018). Nas areas urbanas, as mudancas climaticas podem causar
diminuicdo da quantidade e qualidade da agua, perda de biodiversidade e degradacédo de
instalagdes estéticas e de espagos recreativos (IPCC, 2014). Amortecer esses resultados é
um dos desafios previstos para cidades e metrépoles nos proximos anos, visto que a
populacdo urbana aumentara consideravelmente (LEHMANN, 2021) e o crescimento
populacional é responsavel por 71% das emissdes globais de carbono (DA SILVA et al,
2020).

Esta posto que uma localidade pode ser naturalmente vulneravel as mudancas
climaticas, por conta da especificidade geografica, a exemplo dos estuérios, e que as
atividades antrdpicas intensificam ainda mais essas alteraces no clima. No entanto, é
possivel o alcance da resiliéncia climatica combinando os fatores ambientais, sociais,
econbémicos e de governanca (SUMMERS et al, 2017). A resiliéncia climatica é
entendida, portanto, como as estratégias, projetos e ac@es voltados ao enfrentamento das
mudangas do clima (FRANKENHAUSER et al, 1999). Para além de uma estratégia de
governos e organizagdes para responder as mudancas que ja estdo ocorrendo, ha autores,
como Beermann (2011), que advogam pela necessidade da chamada “adaptacéo
proativa”, onde essas agdes buscariam considerar, a0 mesmo tempo, mitigacao das causas
e adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas.

O IPCC publicou um relatério especial sobre o gerenciamento de riscos de eventos
extremos e desastres, definindo vulnerabilidade como “a propensao ou predisposi¢ao” de
um sistema “a ser adversamente afetado” (IPCC, 2012, p. 17). Ventura e Andrade (2020,
p. 13) elucidam que a vulnerabilidade “indica condi¢des preexistentes que fazem com que
0s elementos expostos sejam mais ou menos propensos a ser afetados por uma
determinada ameaga.” Logo, a localizagdo geografica, a escolaridade, as condigdes
econbmicas, as politicas sociais adotadas e baixo nivel de conscientiza¢do sobre as
alteracbes climaticas sdo exemplos de varidveis que podem medir o grau da
vulnerabilidade de um sistema (KUENZER et al., 2020) a perigos ou ameacas externas.

Os conceitos vulnerabilidade e exposicdo estdo intimamente ligados, uma vez que
um sistema € vulneravel quando esta exposto a determinada perturbacdo (KUENZER et
al., 2020). Para conceituar exposicao aos riscos climaticos, Parry et al. (2017, p. 126) se
fundamentam em Turner et al. (2003) e a definem como “a extensdo em que um local ou
comunidade experimenta mudancas indesejaveis devido a perturbagdes do sistema”.
Kuenzer et al. (2020, p. 3), citando Gallopin (2006), a descreve como a duracgao e o grau

geral “em que o sistema esta em contato ou sujeito a perturbacao”.



20

O estado de vulnerabilidade ou exposicdo subentende a existéncia de perigos,
ameacas ou riscos externos. O IPCC (2020, p. 7) — sendo um resumo para politicos,
concebido como contribui¢do do Grupo de Trabalho I —, define perigo como o “potencial
de consequéncias negativas” e esclarece que ele esta diretamente ligado as consequéncias
do evento ou tendéncia climéatica em analise. Segundo o relatorio, o termo s6 pode ser
usado no contexto das mudancas climaticas, “se a consequéncia de um evento ou
tendéncia climatica for considerada adversa para um elemento especifico do sistema
afetado” (IDEM, p. 10).

Ao tratar dos efeitos das mudancas climaticas, 0 perigo esta para além dos eventos
fisicos, como afirmam Parry et al. (2017), sdo também situacfes construidas socialmente.
Em vez de perigo, alguns autores preferem usar o termo “ameaca” (KUENZER et al.
2020) ou “risco” (VENTURA; ANDRADE, 2020, p. 17). Estes altimos autores, tratando
sobre riscos de desastres, conceituam perigo como “evento ou fendmeno que pode causar
perda de vidas ou ferimentos a pessoas, danos a propriedades, rupturas sociais ou
degradagdo ambiental”.

E possivel enquadrar os perigos aos quais um sistema pode estar exposto nas
categorias de choques ou estresses, sendo a primeira composta pelos eventos extremos
repentinos e a segunda pelos eventos ja estimados e recorrentes que podem fragilizar tais
sistemas (BARRETT et al. 2021).

O enfrentamento desses perigos ou riscos advindos das mudancas climaticas se da
de duas principais formas: mitigacdo, concentrando-se nas fontes das mudancas
climaticas (reduzindo as causas), e adaptacéo, lidando com as consequéncias (DA SILVA
et al. 2020). A busca por resiliéncia climética é entendida como a preparacéo para esse
enfrentamento.

De acordo com o relatério do IPCC (2022), houve um abundante crescimento das
leis e politicas que tratam da mitigacdo aos efeitos das mudancas climaticas. Como
beneficio, o relatorio cita a prevencdo de emissdes de GEE e o aumento do investimento
em tecnologia e infraestrutura de baixo GEE e faz ainda um alerta, afirmando que “sem
acOes de mitigacdo urgentes, eficazes e equitativas, as mudancas climaticas ameagam
cada vez mais”, o ecossistema, a biodiversidade e as pessoas, bem como seus meios de
subsisténcia e saude integral (IPCC, 2022, p. 53).

Por outro lado, estratégias que focam a adaptacdo de um sistema lidar com o
enfrentamento das consequéncias das mudancas climéticas (DA SILVA et al., 2020), e

visam acles em respostas aos impactos ja vivenciados ou em antecipagdo aos impactos
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previstos (SHEAVES et al., 2016) tém recebido menor aporte financeiro, de acordo com
o relatério (IPCC, 2022), afirmando que a baixa capacidade de adaptacdo € o resultado
da limitag&o dos recursos econémicos, sociais e institucionais.

Assim, entende-se que um sistema se torna resiliente quando consegue administrar
seus subsistemas tanto para a reducao das causas das mudancas climaticas, com agdes de
mitigacdo, quanto para a adaptagdo as consequéncias inevitaveis. Embora os resultados
deste estudo mostrem que o modelo proposto tem potencial para ambos — adaptacao e

mitigacdo — esta centrado, efetivamente, nas estratégias de adaptacéo.

2.3 RESILIENCIA COMO ESTRATEGIA PARA PENSAR AS CIDADES FRENTE
AS CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO CLIMA

Apesar de nao ser objetivo deste estudo definir cabalmente “cidade”, embora seja
este um “conceito ainda carente de determinagdo clara” (ULTRAMARI, 2019, p. 2090),
faz-se necessaria uma conceituagdo minima do termo, para os fins desta pesquisa. E de
Rolnik (1995, p. 22) o significado duplo da cidade como “uma maneira de organizar o
territorio ¢ uma relagdo politica”, e de Lencioni (2008, p. 115) a garantia de que,
independentemente da dimensdo ou caracteristica, a cidade “¢ um produto social que se
insere no @mbito da “relagdo do homem com o meio”. Em nivel nacional, esta Gltima
autora (2008, p. 117) apresenta cidade como um aglomerado “que se caracteriza pela
presenca de mercado (troca) e que possui uma administracio publica” e ainda
desconsidera o tamanho da populacdo como definidor de cidade.

Assim, entende-se cidade, para os intuitos deste trabalho, como um aglomerado
organizado em um territdrio geograficamente definido, administrado por um poder
publico, com atividades econémicas de troca e que, portanto, traz impactos a0 meio
ambiente.

Como afirma Rolnik (1995, p. 20), “a concentragdo e aglomeracao de individuos
em cidades gera a necessidade de gestdo da vida coletiva”. Em se tratando de mudancas
climaticas, a gestdo deve ser feita por meio de estratégias, proativas ou reativas, que
busquem a resiliéncia climatica (SHEAVES et. al. 2016). Esses autores definem
estratégia como um conjunto de agdes planejadas e desenvolvidas por meio de um

processo formal em respostas aos impactos ou ainda em antecipacao a estes.
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Apesar dos desafios, nos ultimos anos, o interesse académico tem crescido sobre
o0 papel das cidades na elaboracéo de estratégia e implementacdo das politicas climéticas
(FUHR; HICKMANN; KERN, 2018). Muitos caminhos tém sido indicados por
pesquisadores e praticos para o desenvolvimento de planejamentos locais que incluam a
resiliéncia ambiental como objetivo, seja na busca, criacdo, implementacdo ou medicao
desta, como resultado, varios indices e modelos de resiliéncia tém sido criados
teoricamente e testados empiricamente (AHERN, 2011; SUMMERS et al., 2017; BEC,;
MOYLE; MOYLE, 2019; ATTOLICO; SMALDONE, 2020).

Em revisdo bibliografica, Fuhr, Hickmann e Kern (2018) nos relembram que a
énfase na importancia dos governos locais para o enfrentamento dos desafios ambientais
ja havia sido indicada no relatério Nosso Futuro Comum (tratado mundial que
comprometeu suas partes a reducdo do aquecimento global, assinado por 195 paises em
1987). Mais recentemente (2017), o Escritério das Nacgdes Unidas para Reducdo de
Riscos de Desastres (UNDRR) publicou um Guia para Gestores Publicos Locais,
intitulado “Como Construir Cidades Mais Resilientes”, que ¢ uma contribui¢do do
escritorio para a campanha “Construindo Cidades Resilientes — Minha Cidade esta se
preparando!”. O guia apresenta dez passos que devem ser inseridos no planejamento local
da cidade em busca de resiliéncia. Embora o foco seja a resiliéncia a desastres, os autores
deixam claro que os gestores locais “podem utilizar a prioriza¢do da redugdo de riscos de
desastres para apoiar outras agdes de prevencdo e seguranga” que incluem as mudancas
climaticas (UNISDR, 2017 p. 20).

Foi também em 2017 que o Pacto global de Prefeitos pelo Clima e a Energia
(GCoM) foi criado. Considerada “A maior alianga global para lideranga climatica de
cidades em todo o mundo”, a rede tem a missdo de “galvanizar a acdo climatica e
energética em cidades do mundo todo, colaborando com redes municipais e regionais,
governo nacional e outros parceiros para estimular a lideranca climatica da cidade.”
(GCoM, 2021).

Sabe-se que o governo local é o responsavel por liderar as a¢des de adaptacao e
recuperacdo nos momentos dificeis (ARUP, 2015; SHEAVES et. al. 2016), no entanto,
Fuhr, Hickmann e Kern (2018) chamam a atencdo para o risco de se superestimar o
potencial do governo local e o fazem relembrando a necessidade de integracdo entre
multiniveis de governanca, para que as politicas climaticas locais sejam bem-sucedidas.
A interacdo com os niveis diferentes de governo, bem como a parceria com outros

governos do mesmo nivel e a participagdo da comunidade, sdo vistos como fatores
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facilitadores para 0 bom desenvolvimento de um planejamento para mudancas climaticas
(ATTOLICO; SMALDONE, 2020).

Para autores como Summers et al. (2017), qualquer discussdo a respeito da
resiliéncia local deve ser pensando em sistemas naturais e comunidades humanas. A
abordagem em conjunto se justifica porque os dois sistemas estdo “intrinsecamente
conectados as pessoas e ao seu bem-estar” (IDEM, 2017, p. 152). Ha concordancia na
integracao também para outros autores, como Kuenzer et al. (2020, p. 3), quando afirmam
que “as esferas ecologica e social estdo intimamente interligadas e sujeitas a uma
infinidade de ciclos de feedback™. Para esses autores (IDEM, p. 3), “a resiliéncia de uma
comunidade em relacdo as ameacas potenciais é determinada pelo grau em que a
comunidade tem 0s recursos necessarios e é capaz de se organizar antes e durante o0s
eventos adversos.”

A despeito de ser fortemente recomendada pelos tedricos, a exemplo de
Vlachopoulou e Mizuta (2018), o envolvimento ativo da comunidade traz uma série de
beneficios na busca pela resiliéncia local, dentre eles, o enfrentamento de imprevistos
sem 0 comportamento de revolta, agitacdo ou violéncia (SUMERS et al., 2017;
KUENZER et al., 2020). Obter a participacdo da comunidade na implementacdo de ac6es
resiliente ndo é tarefa facil. Desse modo, Ayeb-Karlsson et al. (2016) propdem uma
perspectiva sobre o enfrentamento das mudancas climaticas baseada nas pessoas.

Os autores Ayeb-Karlsson et al. (2016) afirmam que uma das razdes para 0s
planos climaticos ndo serem tdo bem-sucedidos na pratica pode ser a exclusdo da
comunidade nos processos de tomada de decisdo. Também para Vlachopoulou e Mizuta
(2018) é de fundamental importancia que o conhecimento local seja incluido no plano em
busca da resiliéncia e os cidaddos possam ser incluidos em todo o processo, inclusive nos
estudos universitarios, para melhor entendimento dos impactos futuros (IDEM, 2018).
Para além da inclusdo do conhecimento local, as crencas e tradi¢des que a identificam,
bem como as necessidades basicas da comunidade, também devem ser levadas em
consideracdo (DU; GREIVING, 2020).

A exemplo de estratégias desenvolvidas para implementar, medir ou recuperar a
resiliéncia local com a inclusdo da comunidade, Summers et al. (2017) citam em uma das
estratégias, o subindice Sociedade, que ¢ constituido dos dominios: “servigos”, que inclui
seguranca, prote¢ao, servigos sociais € comércio em geral; “economia”, que inclui seguro,
diversidade socioeconfmica e emprego; e o dominio “caracteristico”, que se refere a

demografia da comunidade e as caracteristicas de salde. Para os autores, todos 0s
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elementos podem influenciar ou modificar a capacidade de recuperacdo de uma
comunidade poés-evento climatico e, portanto, devem ser medidos e monitorados
constantemente.

Para a implementacdo da estratégia de resiliéncia local, Attolico e Smaldone,
(2020) indicam quatro etapas: (1) Informacdo: uma relacdo unilateral em que os
tomadores de decisdo divulgam informacGes aos cidaddos e partes interessadas; (2)
Consulta: uma relagéo de mao dupla em que os tomadores de decisdo buscam e recebem
opiniBes dos cidaddos, partes interessadas ou comunidades sobre politicas, programas ou
servicos; (3) Participacdo ou engajamento ativo: reconhece um papel dos cidad&os e as
partes interessadas em propor e/ou moldar o didlogo politico; implementa programa e
servico que permitem a comunidade um levantamento de seus préprios problemas com o
governo e (4) Propriedade: os cidaddos e as comunidades contribuem por si proprios com
toda a politica. Percebe-se a relevancia da atuacdo da comunidade em trés das quatro
etapas citadas.

N&o obstante o planejamento voltado & resiliéncia seja “o primeiro passo para um
plano de preparacdo para as mudancas climaticas bem-sucedido” (AYEB-KARLSSON
et al. 2016, p. 691), Fuhr, Hickmann e Kern (2018) afirmam categoricamente, com base
nos dados da pesquisa, que a maioria das cidades de médio e pequeno porte ainda ndo
tinham desenvolvido estratégias adequadas que visassem a mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climaticas. O relatério mais atual do IPCC (2022) mostra que essa realidade
parece perdurar; segundo ele, 87% das cidades latino-americanas com mais de um milhao
de habitantes ainda ndo relataram a criacdo de seu plano de mitigagcdo e/ou adaptacéo
climatica. No Brasil, das 17 cidades com um milhdo de habitantes ou mais, apenas quatro
criaram planos de acdo climatica, até 0 momento da realizacdo deste estudo. O que dizer
entdo das cidades de pequeno porte, ou ainda das cidades estuarinas de pequeno porte?

Quase que certamente, também ainda ndo deram esse “primeiro passo”.



25

3 PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodoldgico seguido neste trabalho foi composto de trés etapas
diretamente ligadas a cada um dos objetivos especificos da pesquisa, como mostra a

Figura 1.

Figura 1: Percurso metodol6gico

PERCURSO METODOLOGICO

Fonte: Elaboragdo Propria, 2022.

Descreve-se a seguir cada uma das etapas:

Objetivo 01: Elencar as consequéncias adversas relacionadas ao clima ja
identificadas ou previstas a serem enfrentadas por cidades estuarinas brasileiras.

Descricdo do Método Etapa 01: Fez-se a busca, nas bases de dados Web of
Science e Scopus, por artigos que tiveram como objeto de estudos localidades estuarinas
brasileiras, e que foram publicados entre os anos 2017 e 2021. Foram utilizadas para a
busca as expressdes combinadas: brazilian estuary and climate changes; brazilian
estuary and climate risks; brazilian cities and estuary and climate risks; brazilian cities

and estuary and climate changes. Como critérios de exclusdo usou-se: arquivo ndo
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disponibilizado na integra para consulta publica; escrito em outro idioma que néo o inglés;
publicados antes de 2017; resenhas, resumos, atas, livros, dissertagoes, teses e editoriais.

Foram baixados um total de 65 artigos que se enquadravam nos critérios de
inclusdo, 26 no portal Web of Science e 39 no Scopus. Apds renomear e excluir os
arquivos iguais entre as duas bases de dados, restaram um total de 25 arquivos.

De posse dos arquivos resultantes, fez-se a leitura dos resumos para certificar-se
de que tratavam de cidades estuarinas brasileiras. Os arquivos selecionados foram lidos
na integra e confirmou-se, por meio de analise de contetdo (BARDIN, 2011), que 13
deles descreviam consequéncias adversas relacionadas ao clima. Dos 13 artigos, sete séo
estudos realizados na regido Nordeste do pais, trés na regido Norte, um no Leste, um no
Sul e ainda um no Sudeste do Brasil e estédo devidamente descritos no Quadro 1.

Para identificacdo de tais consequéncias, foram explorados os termos, tanto no
singular como no plural: risco, perigo, ameaca, impacto, degradacdo, consequéncia,
desafio, mudanca, problema e dano. Ap6s a identificagcdo da citacdo de ao menos um dos
termos, analisou-se a relagéo desta com o objetivo da pesquisa e logo em seguida a citacéo
foi categorizada.

A técnica de revisdo da literatura (HART, 1998; OKOLI; DUARTE, 2019) é a
mais indicada para o alcance do objetivo proposto, considerando a necessidade de
levantamento dos estudos nos Gltimos cinco anos. O parametro para sele¢cdo dos arquivos
foi ter como objeto de estudo cidades estuarinas brasileiras e ter como tema de pesquisa
0s riscos climaticos.

O IPCC (2020) descreve as consequéncias relacionadas ao clima como “aquelas
sobre vidas, meios de subsisténcia, salide e bem-estar, ativos e investimentos econdémicos,
sociais e culturais, infraestrutura, servicos (incluindo servigos ecossistémicos) e
ecossistemas e espécies” (IPCC, 2020, p. 4). Dai, inferiu-se cinco categorias de analise:

1) Vidas, meios de subsisténcia, saude e bem-estar: inclui todas as
consequéncias que podem levar a morte de seres humanos e/ou de plantas
e animais e ainda a extin¢éo de espécies; consequéncias que prejudicam as
fontes de alimento, agua, energia, renda e outros meios de subsisténcias; e
as consequéncias que impactam negativamente a salude e bem-estar
humano, de animais e espécies em geral.

2) Ativos e investimentos econdmicos, sociais e culturais: inclui as
consequéncias adversas relacionadas ao clima que impactem

negativamente ou que causem a perda total dos bens e direitos econémicos
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dos individuos, que provoquem ou potencializem a vulnerabilidade social
e cultural; aspectos como a pobreza, desnutricdo, escolaridade,
empregabilidade, acesso & comunicagdo/informacdo, estdo incluidos.

3) Infraestrutura: trata das consequéncias que danificam ou destroem
completamente instalacdes publicas e privadas, de moradia e de acesso a
servicos diversos (provisdo de agua, energia, saude, educacdo, drenagem,
etc), bem como estruturas que permitem o deslocamento, como ruas e
meios de transportes.

4) Servicos (incluindo os ecossistémicos): prevé as consequéncias negativas
sobre a acessibilidade aos diversos servigcos, como salde, seguranca,
protecdo, educacdo, saneamento, regulacdo, cultura, lazer, servigos
espirituais e outros.

5) Ecossistemas e espécies: inclui consequéncias que impactam na relacéo
entre 0s organismos Vivos e os elementos fisicos e quimicos ambientais
(ar, 4gua, solo e minerais); e as que podem alterar as condi¢cGes ambientais
e levar a impactos negativos da estrutura, composicao, diversidade e
densidade de espécies.

Um total de 84 consequéncias adversas relacionadas ao clima foram identificadas
e classificadas em tabela de Excel especialmente desenvolvida para a presente pesquisa.



Quadro 1: Descricdo dos 13 artigos sobre consequéncias adversas

NO
1

2

ANO
2021

2021

AUTORES

Luiz Drude de Lacerda; Raymond D.
Ward; Mario Duarte Pinto Godoy;
Antdnio Jeovah de Andrade Meireles;
Rebecca Borges; and Alexander Cesar
Ferreira

M.O. Soares, C.C. Campos, P.B.M.
Carneiro, H.S. Barrosoa, R.V. Marins,
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DESCRICAO

Trata-se de uma revisdo da literatura
que objetivou estudar os 20 anos de
impacto da carcinicultura em estuarios

da regido Nordeste brasileira,
especialmente nos manguezais. O
principal impacto sobre 0s

manguezais, apontado pelo estudo, € a
poluicdo por efluentes dos tanques de
camardo, responsavel pela perda de
Servigos ecossistémicos.

Propds-se a estudar os principais
impactos das mudancas climaticas na
zona estuarina e  ecossistemas
costeiros  relacionados no litoral
semiarido brasileiro com o objetivo de
propor questdes-chave que devem
nortear as pesquisas no contexto da
Década da Ciéncia do Oceano para o
Desenvolvimento Sustentavel (2021-
2030). Dentre os principais desafios
estdo: a diminuicdo das taxas de
precipitacdo nos estuérios; diminuicao
dos fluxos terra-oceano; elevacdo do
nivel do mar e suas consequéncias;
aquecimento e aumento (intensidade e
frequéncia) dos eventos extremos; e
outras consequéncias devido a
urbanizacdo, como perda de cobertura
vegetal e biodiversidade.
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DESCRICAO

Descrita como pesquisa etnografica e
arquivistica, estuda a populagdo
urbana vulnerdvel de Belém, cidade
localizada no Estuario-Delta da
Amazonia. Com abordagem
sociojuridica, estuda a mobilizacdo
popular contra a violacdo de direitos
sociais e ambientais agravada pelas
enchentes nas &reas urbanas com
infraestruturas precarias. Os autores
concluem que os problemas de
inundacbes tém aumentado e
persistido nas Ultimas trés decadas,
afetando de muitas formas os
moradores.

Tem como l6cus da pesquisa o estuario
Piranhas-Acu na porcdo norte do
estado do Rio Grande do Norte, no
Brasil. O objetivo do estudo foi
desenvolver e aplicar um mapeamento
de risco de inundacdo de maré. O
aumento do nivel do mar e os eventos
climéticos extremos sdo 0s principais
fatores de inundacdo do estuério.
Estuda dois manguezais, um sob forte
pressdo ambiental dos efluentes de
carcinicultura, no estuario do rio
Jaguaribe e o outro intocavel, no
estudrio do rio Pacoti, localizados no
estado do Ceara, Nordeste do Brasil. A
conclusdo é que o acimulo de fosforo
do mangue é diminuido na floresta
com Indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada mais baixo,
limitando assim o seu potencial para
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DESCRICAO

barreira natural ao transporte de
nutrientes para aguas estuarinas e
costeiras.

A pesquisa é realizada no estuario do
rio Sdo Francisco, investiga as
mudancas de vazao e seus efeitos entre
0s anos 1994 e 2017. Eventos
hidroldgicos extremos de secas e as
intensas atividades humanas sdo as
principais razfes para as altera¢fes na
salinidade das &guas do estuério,
resultando nas altera¢des da qualidade
da 4gua, causando problemas
ecologicos.

O estudo foi realizado no estuario do
Piraqué Acu-Mirim, considerado um
dos estuarios mais intocados do Leste
do Brasil, por fazer parte de uma
Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel. A pesquisa mostra que o
periodo de seca pode impulsionar a
bioinvasdo em substratos duros
estuarinos, prejudicando as espécies
nativas, podendo causar mudangas
ecologicas futuras

O Estuario da Lagoa dos Patos € o caso
estudado, localizado no Sul do Brasil.
O estudo mostra os efeitos dos eventos
climéticos extremos recorrentes nessa
regido — chuvas intensas, ventos
intensos e precipitacdo de granizo —
sobre 0s servigos ecossistémicos. Os
maiores danos sdo causados sobre a
moradia e o sustento dos entrevistados.
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DESCRICAO
Os pesquisadores estudam os riscos de
inundacbes em quatro pequenas

cidades no Delta e Estuario da
Amazonia, duas no estado do Para e
duas no Amapa, a saber, Ponta de

Pedras, Abaetetuba, Mazagdo e
Santana, respectivamente. Os
principais problemas citados no

estudo, advindos do excesso de chuva
sdo: a vulnerabilidade a doencas
infecciosas, danos as habitacGes,
danos aos sistemas de drenagens e
demais infraestruturas urbanas.

Por meio de andlise de dados
secundarios de 310 municipios dos
seis estados inteiramente da Amazoénia
Legal, os pesquisadores analisaram o
guanto o afastamento geografico e
conectividade rodovidria afetam a
variagdo na vulnerabilidade social
desses centos urbanos e concluem que
h& maior sensibilidade a enchentes e
secas em centros urbanos remotos e
sem estradas da Amazonia e isso esta
relacionado ao subdesenvolvimento.
O estudo analisa dois estuarios no
litoral de Pernambuco, Pina e Suape.
Os autores comparam 0s niveis de
poluico por poluentes organicos
persistentes (POPs) advindos dos
efluentes ndo tratados. Concluem que
0 Pina é mais contaminado por POPs
do que o estuario de Suape.
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DESCRICAO

Com o objetivo de descrever e discutir
as mudancas interanuais e sazonais da
qualidade da &gua no estuario do rio
Goiana, no nordeste de Pernambuco,
no Brasil, os pesquisadores analisaram
eventos climéticos e interferéncias
antrépicas e concluem que variagdes
anuais nos padrdes de chuva trazem
mudancas & qualidade da agua, bem
como atividades humanas como:
langamento de efluentes domésticos,
irrigacdo de cana-de-acucar, adubacéo
e efluentes de moagem.

O estudo examina a relacdo entre a
poluicdo e a estrutura de assembleias
de copépodes em estuarios. A pesquisa
foi realizada em quatro estuarios do
estado do Rio de Janeiro, no Brasil:
Macaé, Sdo Jodo, Bracui e Perequé-
Acu. Os pesquisadores concluem que
no estuério mais poluido a densidade e
0 numero de espécies diminuiram.
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Objetivo 02: Identificar acdes fortalecedoras da resiliéncia climatica adotadas por
cidades ao redor do mundo.

Descri¢do do Método da Etapa 02: Foi realizada a busca de artigos cientificos
no Portal de Periddicos CAPES/MEC, publicados entre 2016 e 2021. A escolha pelo
Portal deu-se por ele incluir diversas bases de dados, para além do Scopus e Web of
Science, utilizadas para a identificagdo das consequéncias. Considerando a relevancia de
identificar acGes de resiliéncia j& estudadas, entendeu-se a necessidade de ampliagdo das
bases incluidas. Os critérios estabelecidos para a analise do artigo foram: ser artigo
completo e disponibilizado livremente; ter sido revisado por pares; ter o inglés como
idioma de publicacdo. A decisdo pelo idioma se deu pela possibilidade de maior
abrangéncia.

As palavras designadas para a busca foram: resilience, sustainability, strategy,
climate, estuary. Os artigos selecionados deveriam apresentar a palavra “resilience” no
titulo e uma das demais palavras supracitadas no titulo, no resumo e/ou entre as palavras-
chave. Foram excluidos os estudos publicados antes de 2016, bem como 0s resumos,
resenhas, atas, capitulos de livros, editoriais, dissertacGes e teses; excluidos também
artigo com texto integral ndo disponivel no Portal Periddico CAPES, artigos com texto
integral ndo disponivel para download ou publicados em outros idiomas que néo o inglés.

Ratifica-se que as buscas foram combinadas com a palavra resilience no titulo
com o conectivo and entre titulo e demais partes da publicacdo. Embora com o risco da
exclusdo de trabalhos relevantes, optou-se ainda por usar o filtro refinado das publicacdes
que se enquadravam apenas na classificagdo “Ciéncias Sociais”, em razéo do objetivo de
verificar as acGes ligadas a gestéo de cidades estuarinas, a ndo utilizacao do filtro exigiria
um tempo de analise ndo disponivel.

Entre as palavras foram usados dois filtros, um com o conectivo and e outro com
0 conectivo or; com o primeiro conectivo foram obtidos 264 resultados e, com o0 segundo,
31 resultados, totalizando 295 artigos. Para download foram eleitos os dez mais acessados
e os dez mais relevantes de cada busca combinada (filtro feito pelo préprio portal)
chegando a um total de 92 artigos baixados.

De posse de todos os arquivos, o primeiro passo foi excluir os duplicados, visto
que 39 deles estavam tanto entre os mais acessados como entre 0s mais relevantes. Os 53
restantes foram submetidos a analise detalhada do titulo e resumo, sendo que cinco deles

foram eliminados, pois percebeu-se que ndo se adequavam ao objetivo desta pesquisa.
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Restaram, assim, 48 artigos para leitura e identificacdo de acfes humanas voltadas a
adaptacdo do local pesquisado para as mudancas climaticas.

Apos a leitura, identificou-se, por meio de analise de contetdo (BARDIN, 2011),
que apenas 15 artigos descreviam acgdes de resiliéncia efetivas; destes, apenas seis
tratavam de areas estuarinas, sendo trés do continente norte-americano, um da Oceania,
um da Europa e um ultimo com dados empiricos de dois continentes: um europeu e outro
asiatico. Todos estdo devidamente descritos no Quadro 3.

Para analisar as acOes fortalecedoras da resiliéncia climéatica usou-se o Cities
Resilience Framework (anexo A), mais conhecido como Matriz CRF. Apresentada pela
Fundacdo Rockefeller, em 2015, e construida pela empresa de consultoria ARUP, a matriz
tem como objetivo auxiliar as cidades na busca pela resiliéncia.

Composta por quatro categorias, 12 objetivos e 52 indicadores, a matriz objetiva
facilitar o processo de engajamento de todos os atores da cidade apds o “entendimento
comum de resiliéncia entre as diversas partes interessadas”. Para além, o uso da matriz
propoe identificagdo de “onde a acdo e o investimento para construir resiliéncia serdo
mais eficazes”, permitindo assim “uma avaliacdo objetiva”, bem como “medir o
progresso” da resiliéncia da cidade (ARUP, 2015, p. 8). Apresenta-se, abaixo, o descritivo
das quatro categorias propostas pela Matriz CRF (ARUP, 2015):

1) Saude e Bem-estar: tem o foco em ac¢Ges que visam prover ou potencializar
a saude e o bem-estar das pessoas de uma determinada comunidade em
busca da resiliéncia. Seus objetivos preveem o atendimento das
necessidades basicas de todos, em especial a dos grupos vulneraveis, como
0 acesso a servigos essenciais (abrigo, alimento, agua, saneamento e
energia). Propde acdes que provocam no individuo a busca por opcdes
diversificadas de proteger os ativos ligados ao atendimento de suas
necessidades bésicas; e trata das acGes relacionadas aos servigos e as
instalacdes que garantem saude (fisica e mental) e preservacdo da vida
antes e durante as emergéncias. Estdo contempladas também as agdes
preventivas para potencializar a salde e 0 bem-estar.

2) Economia e Sociedade: visa as agdes que tratam da organizagdo em
sociedade para o alcance da resiliéncia. Objetiva evidenciar a forca da
comunidade local apoiada pelos governos para que impulsione a
resiliéncia de baixo para cima. Inclui a¢ces que fortalecam as redes sociais

e incentivem as organiza¢cdes comunitarias, bem como as expressdes



35

artisticas e preservacao do patrimdnio cultural, incluindo religido, lingua
e tradigdes. Aborda também as questbes que previnem e/ou reduzem o
crime, como aplicacdo da lei de forma justa e sem discriminacdo ou
violéncia; prevé a seguranca, por meio de policiamento com recursos
suficientes e a educacdo civica como acdo preventiva. Trata, ainda, de
garantias ao acesso inclusivo a espacos publicos e da boa gestdo da
economia da cidade, sua capacidade de atrair investimento, criar fundos
de emergéncia e fontes de receitas diversificadas.

3) Infraestrutura e meio ambiente: trata de acdes relacionadas a sistemas e
servigos urbanos resilientes. Aponta a necessidade de a localidade possuir
uma gestdo ambiental efetiva, que promova infraestrutura adequada e que
apligue devidamente as regulamentacbes planejadas. Prevé o
gerenciamento proativo dos servigos ecossisttmicos e reforca a
importancia dos meios de transporte e comunicacao para a resiliéncia da
cidade antes, durante e ap0s eventos inesperados.

4) Lideranca e estratégia: propGe as acbes a respeito do conhecimento
necessario a resiliéncia. Objetiva a liderangca compartilhada, incentivando
a participagdo da comunidade, bem como representacdo de multiplos
atores em todas as fases do plano de resiliéncia. Busca garantir que, de
modo integrado, todos os projetos e/ou programas trabalhem em funcéo
de um mesmao proposito.

Apesar de ndo tratar apenas da resiliéncia climatica, por abranger a resiliéncia em
todos os aspectos relacionados a cidade, a Matriz CRF foi escolhida como estrutura para
identificacdo de acgdes resiliéncias para este estudo.

A Arup (2015) propde que os indicadores da Matriz CRF sejam adaptados para as
realidades locais, a exemplo da matriz usada para a construcao da estratégia de resiliéncia
da cidade de Salvador, Bahia, Brasil (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR,
2019). No entanto, neste estudo foi utilizada a matriz original com traducdo dos
pesquisadores, visto se tratar de revisao de estudos realizados em varios continentes e ndo
de uma localidade especifica, como mostra a Tabela 2.

Abaixo apresenta-se o0 Quadro 2 (quadro resumo) com as quatro categorias € 0s
12 objetivos. A matriz completa esta no anexo A.
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Quadro 2: Categorias e objetivos da Matriz CRF

CATEGORIAS OBJETIVOS
1.1 | Assegura as necessidades basicas
1 Saude e bem-estar 1.2 | Apoia os meios de subsisténcia e emprego

1.3 | Garante servicos publicos de salide
2.1 | Promove comunidades coesas e comprometidas
Economiae Garante a estabilidade social, seguranca e

. 2.2 :
Sociedade Justica
2.3 | Fomenta a prosperidade econémica
3.1 | Reduz exposicdo e fragilidades
3 Infraestrutura e meio | 3.2 | Assegura a continuidade de servigos essenciais
Ambiente Fornece sistemas confidveis de comunicagéo e

3.3 o

Mobilidade
4.1 | Promove lideranga e uma gestdo eficaz
Capacita uma ampla gama de partes
Interessadas
Incentiva planejamento integrado e de longo
Prazo

4| Lideranca e estratégias 4.2

4.3

Fonte: elaboragdo prépria, 2022.

Para a analise, inicialmente criou-se uma planilha com todos os indicadores dos
12 objetivos, separados por sua categoria. Essa separacdo foi mantida a fim de garantir
que agdes analisadas mantivessem coeréncia com o objetivo de resiliéncia proposto pela
Matriz CRF. A medida que os artigos iam sendo analisados por um primeiro pesquisador,
foram extraidas citacdes diretas trazidas em cada artigo que se relacionava direta ou
indiretamente a cada um dos indicadores. Em seguida, essa primeira analise foi validada
por mais dois pesquisadores, diretamente envolvidos na pesquisa, especializados na
tematica socioambiental. Ao final, foi elaborada nova aba na planilha contendo tdo
somente as descri¢cbes validadas pelo conjunto de pesquisadores (Etapa 3, que sera
descrita posteriormente). Nesta, a citacdo, que mencionava exemplo de estratégias de
resiliéncia praticada na localidade pesquisada foi reescrita em forma de acdo. Grupo de
trés pesquisadores avaliou o potencial de adaptacdo e mitigacdo de cada agdo, como
descrito no quadro 6 (secédo 4.3).

Houve citagBes que, apos reescrita, geraram mais de uma agdo, 0 que exigiu nova
analise como garantia de agrupamento pelo critério igualdade do mesmo indicador,
perfazendo o total de 63 acdes identificadas e categorizadas. A partir dai, foi possivel

gerar graficos para melhor andlise e descrigdo dos resultados.



Quadro 3: Descricdo dos seis artigos sobre acGes resilientes

N°  ANO AUTORES TITULO PERIODICO INDICADORES ACOES DESCRICAO
01 2020 Claudia Kuenzer; Profiling resilience Ocean and 16 22 Tem como objetivo estabelecer uma compreensao
Valentin Heimhuber and adaptation in Coastal holistica de ameagas, resiliéncia e adaptacdo para
John Da; Olli Varis; mega deltas: a Management quatro mega deltas de geografia e niveis de
Tom Bucx; Fabrice comparative desenvolvimento socioeconémico variaveis. Os
Renaud assessment of the autores concentram-se na busca de solucGes e ndo
Liu Gaohuan; Vo Mekong, Yellow, apenas na descri¢do da vulnerabilidade dos locais
Quoc Tuan Thorsten; Yangtze, and em estudo. Apresentam listagem das 18 principais
Schlurmann William Rhine deltas ameacas externas e das 18 principais ameagas
Glamore internas, de 18 principais parametros que
impactam na resiliéncia dos residentes de deltas de
rio e, por fim, apresentam 18 medidas de adaptacéao
que afetam a resiliéncia geral do delta de um rio.
Em seguida, mensuram cada um dos itens na
realidade dos deltas estudados.
02 2018 Subrina Tahsin  Assessing the Remote 02 02 Trata-se de um estudo de revisdo de literatura de
Stephen C. Resilience of Sensing trabalhos que tratam sobre resiliéncia de zonas
Medeiros ID Coastal Wetlands Umidas costeiras a eventos hidrolégicos extremos
Arvind Singh to Extreme e plataformas de sensoriamento  remoto.
Hydrologic Events Recomendam acgdes para recupera¢do das &reas
Using Vegetation Umidas costeiras ameagadas.
Indices: A Review
03 2018 Britta  Restemeyer Resilience European 05 05 Os autores fazem a comparagdo entre duas
Margo van den Brink unpacked — Planning estratégias de politicas de longo prazo: o Thames
Johan Woltjer framing of Studies Estuary 2100 Plan, na regido de Londres, na
‘uncertainty’  and Inglaterra, e o Adaptive Delta Management, na
‘adaptability’  in regido de Rotterdam, na Holanda. Chegam a
long-term  flood conclusdo, entre outras coisas, de que, ao se tratar
risk management de implantacdo de acBes que levem a resiliéncia, o
strategies for fator econémico ainda ganha relevancia, pois
London and ambos os casos enfatizam a importancia de evitar
Rotterdam investimentos excessivos e insuficientes.
04 2016  Marcus Sheaves Principles for Marine Policy 14 16 Os autores apresentam uma revisdo das estratégias
llva Sporne; operationalizing de adaptacdo as mudancas climaticas ja publicadas
Catherine M. climate change e estabelecem, a partir dai, nove principios-chave
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N°  ANO AUTORES TITULO PERIODICO INDICADORES ACOES DESCRICAO
Dichmont; Rodrigo adaptation para o desenvolvimento deste tipo de estratégias
Bustamante; Pat Dale strategies to para ecossistemas estuarinos e marinhos costeiros
Roy Deng; Leo X.C. support the (ECMEs). A justificativa em apresentar-se
Dutra resilience of “principios”, e ndo um modelo com etapas a serem
Ingrid wvan Putten estuarine and seguidas, como comumente encontrados, é que
Marie Savina-Rollan coastal estes indicam uma série de fatores que precisam ser
Anne Swinbourne ecosystems:  An considerados, pois influenciam o sucesso de uma

Australian estratégia de adaptagdo. Os principios se adaptam,
perspective segundo os autores, a todas as situagBes de
ecossistemas estuarinos e marinhos costeiros.

05 2016 Kenneth B. Raposa; Assessing tidal Biological 01 10 Os pesquisadores desenvolveram o “indice de
Kerstin Wasson; Erik marsh resilience to Conservation resiliéncia” das marés ao nivel do mar e aplicaram
Smith; Jeffrey A. sea-level rise at em 16 reservas estuarinas nos Estados Unidos.
Crooks; Patricia broad geographic Apo6s a aplicacdo, classificaram os pantanos em
Delgado; Sarah H. scales with multi- trés categorias — alta, moderada e baixa resiliéncia
Fernald; Matthew C. metric indices — e indicaram as melhores acBes a serem
Ferner; Alicia Helms; empregadas pelos gestores de cada localidade, de
Lyndie A. Hice; acordo com a categoria.
Jordan W. Mora;
Brandon; Puckett;
Denise Sanger;
Suzanne Shull;
Lindsay Spurrier;
Rachel Stevens; Scott
Lerberg

06 2016 Thomas P. Bostick Enabling Risk Analysis 09 08 O estudo apresenta uma metodologia para o

Thomas H. Holzer
Shahryar Sarkani

Stakeholder
Involvement in
Coastal  Disaster
Resilience
Planning

envolvimento das partes interessadas no
planejamento das estratégias de resiliéncia
costeira. Um estudo de caso em Mobile Bay,
Alabama, EUA, é que retrata a metodologia,
permitindo avaliar as melhores iniciativas de
adaptacdo para os diferentes cendrios analisados.

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.
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Objetivo 03: Indicar acdes de resiliéncia climatica aplicaveis para mitigar ou
adaptar as cidades estuarinas brasileiras quanto as consequéncias adversas relacionadas
ao clima.

Descricdo do Método da Etapa 03:

Apos a identificacdo das consequéncias adversas relacionadas ao clima e das
acOes fortalecedoras da resiliéncia climatica, um Painel de Especialistas foi organizado
para relacionar as agdes amenizadoras para cada uma das consequéncias.

O uso dessa técnica se da quando pesquisadores tém a necessidade de reunir
pessoas consideradas capazes para tratar do objeto do estudo e, dentre outras
possibilidades, os especialistas podem ser convocados para a validagdo de instrumentos
ou de procedimentos da pesquisa (PINHEIRO; FARIAS; ABE-LIMA, 2013). Ha a
orientacdo de que um painel de especialistas deve conter o minimo de cinco participantes
(LYNN, 1986 apud SILVA; MONTILHA, 2020). Assim, foram convidados oito
especialistas: cinco deles com largo conhecimento em resiliéncia climatica, com
formagBes variadas; trés com conhecimentos em &reas estuarinas, com formagdo em
biologia. Destes, apenas uma declinou do convite. O painel foi constituido, portanto, de
sete especialistas, como mostra o Quadro 4, e o resultado da analise foi com base na

classificacdo da maioria.



Quadro 4: Caracterizacdo do painel de especialistas

40

NO

Especialista

em resiliéncia

em regides estuarinas

Mini curriculo

01

Feminino/Biodloga

X

Especialista em Metodologia do Ensino Fundamental e Médio com Enfase em
Biologia (FLATED). Dez anos de experiéncia na docéncia como bidloga.

02

Masculino/Bio6logo

X

Especialista em Gestdo Ambiental (FLATED). Mais de dez anos de experiéncia na
docéncia como bidlogo.

03

Masculino/Biologo

X

Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente (UFPI). Especialista em Zoologia
com habilitagdo em Docéncia do Ensino Superior (FATEPI/FAESPI). Desenvolve
a funcdo de Analista Ambiental.

04

Feminino/Administradora

Doutoranda e mestre em Administracdo (UFBA). Membro/pesquisadora do grupo
de pesquisa GPS- Governanga para Sustentabilidade e Gestdo de Baixo Carbono
com linha de pesquisa voltada para Resiliéncia Urbana. Membro da Camara
Temaética de Resiliéncia, Residuos e de Inovacdo do Painel Salvador de Mudanca
do Clima (R100 e C40). Interesse em temas relativos a resiliéncia urbana,
mudangas climaticas, gestdo de cidades, desenvolvimento sustentavel, governanga
ambiental, hortas urbanas e agricultura sustentavel.

05

Feminino/Engenheira
civil

Doutora em Engenharia Industrial, Mestra em Gerenciamento de Tecnologias
Limpas (UFBA). Membro/pesquisadora do grupo de pesquisa GPS- Governanca
para Sustentabilidade e Gestéo de Baixo Carbono (foco em mudangas climaticas).
Consultora em projetos ambientais na cidade de Salvador, Bahia, Brasil, em
contratos com a G1Z (Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit -
Agéncia Alemd de Cooperacdo Internacional), sobre mudancas climéticas.

06

Masculino/Engenheiro
quimico

Doutor em Administracdo e mestrado em Engenharia Quimica (UFBA).
pesquisador sénior do grupo de pesquisa GPS- Governanga para Sustentabilidade
e Gestdo de Baixo Carbono. Tem experiéncia nas areas de Administragdo e
Engenharia Industrial, atuando principalmente nos seguintes temas: mercado de
carbono, inventario de gases do efeito estufa, planos de mitigacdo e adaptacgdo as
mudangas climaticas, pegada de carbono, mecanismos de desenvolvimento limpo,
REDD+, co-beneficios projetos de reducdo de emissGes de gases do efeito estufa,
cidades resilientes e de baixo carbono, energias renovaveis e economia de baixo-
carbono.

07

Masculino/Bacharel em
direito

Pds-doutorando em Administragdo (NPGA/EAUFBA). Doutor e Mestre em
Educagdo (UFBA). Membro/pesquisador do grupo de pesquisa GPS- Governanca
para Sustentabilidade e Gestdo de Baixo Carbono. Pesquisa: Lazer, Resiliéncia
urbana, Gestdo e Administracdo, Histéria da Educacao Fisica, Educacdo Formal e
N&o-formal, Atividade fisica e Salde.

Fonte: Elaboracéo propria, 2022.
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Inicialmente, foi feita a correlacdo entre todas as consequéncias e possiveis agdes
amenizadoras em uma planilha, encaminhada aos outros dois pesquisadores, que
validaram ou ndo e fizeram a insercdo de outras correlagdes, de modo individual e as
cegas. De posse das novas avaliacGes, a pesquisadora montou uma coluna consolidada
com todas as correlagdes para as quais houve classificacdo igual entre os pesquisadores.

Cada especialista recebeu a planilha consolidada com cinco abas: (i) descrigéo das
cinco categorias das consequéncias; (ii) descricdo das quatro categorias das agdes; (iii)
lista de todas as acOes identificadas anteriormente; (iv) breve glossario das palavras
menos recorrentes; e (v) consequéncias com a classificacdo consolidada da correlacao
feita pelos trés pesquisadores iniciais.

Também foi enviado um video de curta duracdo, em que um dos pesquisadores
explica o que se esperava da analise. Cada especialista deveria classificar a agdo como
“direta” ou “indireta” — op¢do inserida como lista suspensa em coluna prépria — para a
consequéncia relacionada. Explicou também que pudessem inserir mais a¢des que, dentre
as listadas na segunda aba da tabela, pudessem, no seu ponto de vista, ser uma agéo
amenizadora da consequéncia relacionada; e que, caso achassem necessario, inserissem
observac0es, direcionadas individualmente aos julgamentos feitos.

O e-mail contendo todos os materiais e orientagdes foi encaminhado no dia 14 de
junho de 2022 e os especialistas tiveram o prazo de 15 dias para realizar a analise. Além
do e-mail, eles receberam individualmente uma notificacdo pelo WhatsApp, para garantir
que o e-mail havia chegado ao destino certo. Um deles solicitou o reenvio para outro
endereco de e-mail, o que foi prontamente atendido.

Nenhum dos participantes foi recompensado financeiramente pelo envolvimento
nesse estudo. No entanto, a orientadora principal desta pesquisa, como membro da
coordenacao do grupo de pesquisa Governanca para Sustentabilidade e Gestdo de Baixo
Carbono (GpS), emitiu declaracdo individual aos especialistas confirmando a
participacao no processo de analise por meio do painel de especialistas.

Com todas as analises a mao, esta pesquisadora organizou a Ultima aba com a
classificacéo final, baseada na classificacdo da maioria absoluta. Para as a¢Oes analisadas
pelos sete especialistas, quatro votos para a mesma classificacdo foram usados para a
definicdo e para as agdes analisadas também pelos pesquisadores, considerou-se cinco
votos para a definigdo. Ja para as acdes inseridas por algum dos especialistas foi acatada
a classificagdo feita apenas por este, considerando sua capacidade, a inser¢éo foi feita

apenas para as consequéncias que este se sentia seguro em opinar.
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Da lista de 63 acdes identificadas na segunda etapa, 55 foram relacionadas, direta
ou indiretamente, com alguma das 84 consequéncias identificadas na primeira etapa. E
possivel que os especialistas ndo tenham feito relagdo com as demais por se tratar de agcdes
muito especificas, como as que tratam da protecéo e restauracdo dos pantanos, e ndo ter

sido identificadas consequéncias para tais especificidades.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS AO CLIMA JA
IDENTIFICADAS OU PREVISTAS A SEREM ENFRENTADAS POR CIDADES
ESTUARINAS BRASILEIRAS

Conforme informado anteriormente, usou-se como categorias de consequéncias
as cinco inferidas da descricdo do IPPC (2020). Assim, foram identificadas nos artigos as
consequéncias com impacto sobre (1) Vidas, meios de subsisténcia, saude e bem-estar,
(2) Ativos e investimentos econdmicos, sociais e culturais, (3) Infraestrutura, (4) Servicos
(incluindo servicos ecossistémicos) e (5) Ecossistemas e espécies. Um total de 84
consequéncias adversas relacionadas ao clima foram identificadas e categorizadas.

A forma de apresentacao dessas categorias segue a orientacdo dada no resumo das
discuss@es entre os Grupos de Trabalho do IPCC (2020), portanto a instrucdo é que o
conceito de riscos, quando relacionados ao clima, ndo deve ser usado para descrever
apenas a frequéncia ou intensidade de eventos climaticos, mas a vinculagdo desse com as
consequéncias para os sistemas, sejam humanos ou ecologicos. Por isso o esforco deste
estudo em seguir a descricdo com o evento somado ao seu consequente sobre o sistema.

O Apéndice A apresenta a lista com todas as consequéncias identificadas na
pesquisa. O Grafico 1 mostra a quantidade de consequéncias por categoria, identificadas

nos 13 artigos:

Gréfico 1: Frequéncia de Consequéncias Sobre Sistemas

Consequéncias Sobre Sistemas

35
30
25
20
15
10
0
Ecossistemase  Vidas, Meios de Servicos Ativos e Infraestrutura
Espécies subsisténcia, Saude (incluindo servigos  investimentos
e bem-estar ecossistémicos) econdmicos,

Sociais e culturais
Fonte: Elaboragéo propria, 2022.
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A categoria Ecossistema e espécie inclui consequéncias que impactam na relagéo
entre 0s organismos Vvivos e 0s elementos fisicos e quimicos do ambientais (ar, agua, solo
e minerais), e as consequéncias que podem alterar as condi¢des ambientais e levar a
impactos negativos da estrutura, composicdo, diversidade e densidade de espécies
(ARAUJO; DIAS; BONECKER, 2017; LACERDA et al., 2021). Aradjo, Dias e
Bonecker (2017) nos relembram que, em razéo da variabilidade natural caracteristica do
estuario, h& um numero limitado de espécies que conseguem se desenvolver nesse
ecossistema. A elevagao da salinidade” é citada por Soares et al (2021) como sendo causa
da possibilidade de morte em larga escala de espécies sensiveis ao estresse, aspecto que
intensifica ainda mais a reducgdo da riqueza de espécies no estuario. Ndo apenas nesta
categoria as consequéncias que tratam da salinidade foram as mais recorrentes, mas em
todo o estudo 15 consequéncias fazem mencéo a ela.

Neste estudo, a categoria Ecossistema e espécie foi a mais afetada, com 29
consequéncias identificadas, coadunando com a informagéo do IPCC (2014) que insere o
ecossistema em dois dos cinco motivos de preocupacdo integrativos em seu relatorio
(Sistemas Unicos e ameacados e Episodios singulares de grande escala).

Vérias sdo as causas dessas consequéncias nos estuarios, além da alteracdo na
salinidade. Aradjo, Dias e Bonecker (2017) afirmam que o assentamento humano nas
areas estuarinas, aliado aos estresses naturais, tem sido uma fonte relevante de
consequéncias para o0s estuarios. Dentre os problemas ligados a ocupa¢do humana, 0s
autores citam o desmatamento ciliar® e a poluicdo; este Gltimo, como ratificam Salgado
et al. (2019), tem sido um problema para os estuarios em todo o mundo. No Brasil,
Lacerda et al. (2021) indicam que um dos ecossistemas mais impactados s&o 0s
manguezais e suas areas apicum® e a razdo dada é a mudanca recente nas leis ambientais,
que enfraqueceram a protecao de tais areas.

Algumas das consequéncias identificadas na literatura para Ecossistema e espécie
foram:

o A concentragdo de chuvas aumenta os eventos de inundagéo,
processos de erosdo em solos rasos e mudangas drasticas na salinidade

estuarina;

4 A salinidade pode ser definida como a situagdo de excesso de sais solUveis efou sodio trocavel em
horizontes ou camada superficiais, afetando o desenvolvimento vegetal.

> O nome “mata ciliar” vem do fato de serem tdo importantes para a prote¢do de rios e lagos como sdo os
cilios para nossos olhos.

6 Regides de vegetacdo rasa e chdo normalmente desnudo, exposto a inundagdes.
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o A intrusdo salina pode impactar na manutencdo do equilibrio do
ecossistema, alterar a configuracdo da dinamica e morfologia da foz do
rio;

o A seca leva a condigdes hipersalinas intensas e frequentes que
impactam os habitats estuarinos por meio de estresse fisiologico;

o Mudancas nos padrdes de precipitacdo e descarga de agua doce das
bacias alteram a morfologia dos ambientes, além de alterar os ciclos
biogeoquimicos naturais, impactando os habitats;

o O estresse osmotico’ aumenta o risco de mortalidade de espécies
individuais;

. A mudanca na salinidade causa estresse fisico em algumas espécies
de peixes;

. A salinidade leva a uma mudancga na composicao de espécies;

. O uso da lenha para produzir carvdo para consumo domestico

provoca o desmatamento de manguezais;

. A influéncia humana na qualidade da agua traz impactos
ecologicos negativos, dentre eles a promocao do esgotamento do oxigénio
dissolvido, a hipoxia®, o aumento de nutrientes inorganicos que causam
eutrofizacao®, proliferacdo de algas nocivas, turbidez, que causa obstrucéo
da luz e diminuicdo das atividades fotossintéticas;

. A ocupacao antrépica nas margens dos rios e zonas estuarinas tem
reduzido a integridade desses ecossistemas por meio do desmatamento
ciliar, descarte de residuos de atividades agricolas e industriais e também
esgoto urbano;

o Efluentes ndo tratados comprometem a qualidade da agua e
transformam as aguas estuarinas de eutréficas'® para hipereutroficas®;

o A hipoxia é responsavel pela diminuicdo da abundéncia e

diversidade bioldgica;

7 AlteragGes do volume celular.

& Diminuicdo do oxigénio da dgua provocada pela estratificagdo das dguas por causas naturais (no periodo
de secas) ou antropicas (polui¢do).

9 E um processo decorrente da acumulacdo excessiva de matéria organica provinda dos esgotos e pelo
desenvolvimento de algas, pode ser de forma natural (mais lenta) ou antropica (mais rapida).

10 Diz-se dos lagos e rios cujas aguas possuem uma auséncia ou escassez de oxigénio, mas excesso de
nutrientes.

11 Diz-se de lago, represa etc., cujas aguas tém um altissimo nivel de producdo de matéria organica.
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o A hipoxia é responsavel pela alteracdo das taxas de crescimento e
mortalidade de peixes juvenis;

o A poluicdo impede a colonizagdo por espécies estuarinas
verdadeiras;

o O nivel de poluicdo do estuario pode reduzir a colonizagdo e
densidade de espécies;

o A poluicéo estuarina pode modificar a composicéo e estrutura das
assembleias locais de organismos, alterando as condi¢Ges ambientais,
reduzindo a riqueza, diversidade e densidade da assembleia.

Para a categoria Vidas, meios de subsisténcia, salde e bem-estar sao
identificadas as consequéncias que podem levar a morte de seres humanos e/ou de plantas
e animais e ainda a extincdo de espécies; as consequéncias que prejudicam as fontes de
alimento, &gua, energia, renda e outros meios de subsisténcias da populagdo; e ainda as
que impactam negativamente a salde e bem-estar humano, de animais e de espécies em
geral.

O aumento da mortalidade de espécie € uma das consequéncias da variacdo da
salinidade (SALGADO et al. 2019) e o descarte de efluentes juntamente com a
concentracdo de poluentes é responsavel pela morte de arvores e outros organismos dos
estuarios (ARAUJO; DIAS; BONECKER, 2017; MARINS et al., 2021). Armus et al.
(2019) descrevem a conviccao dos seus pesquisados de que eventos climaticos como
chuvas, enchentes e ventos fortes afetam diretamente o sustento dos moradores de
estuarios; similarmente Lima et al. (2020) mostram como resultado de suas pesquisas, a
percepcao de que os impactos nos meios de subsisténcias aumentam a cada ano.

As mudancas climéticas tém prejudicado o abastecimento de agua potavel
(CAVALCANTE et al. 2020). Parry et al. (2017) ja sinalizavam que, além do acesso
restrito ao abastecimento de dgua potavel, os moradores de estuarios incluidos no estudo
sofriam com restri¢cBes de alimento e energia como efeitos das mudancas climaticas. Os
autores identificam ainda que enchentes e outras problematicas climaticas agravam muito
mais as comunidades com saneamento inadequado e com baixa acessibilidade aos centros
urbanos, enquanto De Lima et al. (2020) ratificam a relacdo da inundagdo com o aumento
de casos de doencas infecciosas, quando ocorrem em bairros ocupados sem o devido

planejamento e, portanto, com saneamento precario.
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Identificou-se 22 consequéncias para Vidas, meios de subsisténcia, saude e bem-
estar. Nesta categoria chama a atengdo as consequéncias relacionadas as questdes sociais,
como a auséncia de saneamento e crescimento populacional ndo planejado, e também as
relacionadas a préatica da carcinicultura e a polui¢do, como sendo as mais reincidentes.
Dentre elas estdo:

o O aumento das concentracdes de poluentes pode restringir ainda
mais a zona de vida potencial dos organismos no estuério;

o O descarte de efluentes da aquicultura em manguezais pode resultar
no aumento da mortalidade da fauna e da flora;

o As mudancgas na legislagdo, permitindo o desenvolvimento da
aquicultura em areas apicum de manguezais intensificam os impactos a
sobrevivéncia das populacdes locais dependentes dos bens e servigos do
mangue;

. O estresse osmotico, causado pela mudanca na salinidade, afeta a
pesca e, em consequéncia, a economia e a seguranca alimentar das
comunidades pesqueiras;

o A eroséo afeta os meios de subsisténcia;

o O crescimento populacional ndo planejado agrava os impactos de

riscos socioecoldgicos, dentre eles a subsisténcia dos pobres em areas

urbanas;
. As secas provocam acesso restrito a agua potavel, alimentos e
energia;
o As mudancas climéticas afetam o abastecimento de 4gua doce no
estuario;
o A hipdxia pode resultar na degradagdo dos habitats, alterando os

habitos alimentares

o Eventos como chuva, granizo, enchentes e ventos fortes afetam
diretamente locais de moradia e o sustento da populagéo;

o Os impactos dos riscos hidroclimaticos nos meios de subsisténcia
estdo aumentando a cada ano ou estacéo;

o A carcinicultura é responsavel pela perda de bens e servigos
ecossistémicos que constituem a subsisténcia das populagdes vulneraveis

gue vivem no litoral nordestino brasileiro;
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o A salinidade pode atingir valores acima dos limites de agua doce,
inviabilizando o consumo humano;

o O excesso de chuva aumenta a vulnerabilidade das pessoas as
doencas infecciosas;

o O excesso de chuva pode causar inundages, principalmente em
bairros aterrados sem o total planejamento, como resultado, aumenta a
vulnerabilidade das pessoas as invasfes de pragas e surtos de doengas
infecciosas, como dengue, coriomeningite linfocitica (LCMV) e outras
doencas infecciosas virais;

. A influéncia humana na qualidade da agua traz impactos
ecologicos negativos, como micro-organismos patogénicos, que
apresentam riscos a saude publica pelo banho ou pelo consumo de frutos
do mar contaminados;

. Inundagdes, devido & auséncia de saneamento, traz riscos a saude;
o O saneamento precario expBe as pessoas a riscos de salde
decorrentes da poluicdo e do abastecimento de 4gua contaminada. Dentre
0s riscos estdo os surtos de doencas durante as enchentes;

. A pobreza e a falta de acessibilidade agravam os riscos de doencas
provocadas pelas enchentes nos centros urbanos com saneamento
inadequado;

. Impactos de choques climaticos anteriores, combinados com outros
estresses, podem causar a inseguranca alimentar cronica e a desnutri¢do, o

que indica niveis de salde e nutricdo materna mais baixos.

Para Servigos (incluindo servicos ecossistémicos), estdo previstas as
consequéncias negativas sobre a acessibilidade aos diversos servicos, como saude,
seguranca, protecdo, educacao, saneamento, regulacgéo, cultura, lazer, servicos espirituais
e outros (EMBRAPA, 2017; IPCC, 2020).

O servico de turismo e lazer, oferecido sem o devido planejamento, € uma das
principais fontes dos impactos sobre ecossistemas estuarinos (SALGADO et al., 2019).
O servigo de abastecimento de agua potavel nos estuérios é severamente afetado pela
introducdo salina, € o que aponta o estudo de Cavalcante et al. (2020); referindo-se ao

comprometimento no abastecimento de agua potavel, Parry et al. (2018) sinalizam o risco
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a saude, causado pela contaminacdo advinda das enchentes sobre as localidades com
saneamento precario.

Nesta revisdo foram identificadas 12 consequéncias que tratam sobre Servicos.
Destaca-se, pela recorréncia, as que tratam sobre legislacéo, a falta desta, as mudancas ou
ainda a falta de vontade dos tomadores de decisdo em fazer cumprir a legislacdo vigente:

o A hipersalinidade pode impactar negativamente o fornecimento de

bens e servigcos ambientais;

o A falta de legislacéo local potencializa as praticas de carcinicultura
degradante;
o A falta de vontade politica para fazer cumprir as leis ambientais e

aumentar o monitoramento reforca a acdo dos infratores;
o As mudancas na legislacdo, acatando o desenvolvimento da
aquicultura em éareas apicum, permitem uma intensificacdo dos impactos

ambientais a0s manguezais;

. A intrusdo salina impacta o abastecimento de agua as cidades
locais;
. Mudancas recentes na legislacdo brasileira enfraqueceram a

protecdo de manguezais e areas apicum;

. A carcinicultura € responsavel pela perda de bens e servicos
ecossistémicos que constituem a subsisténcia das populacfes vulneraveis
moradoras do litoral nordestino brasileiro;

o Atividades de turismo e lazer sem planejamento adequado estdo
entre 0s principais impactos sobre ecossistemas estuarinos;

o A eutrofizacdo reduz os niveis de oxigénio e, consequentemente,
reduz a eficiéncia do acimulo de nutrientes;

o O saneamento precario expde as pessoas a riscos para a salde
devido ao abastecimento de agua contaminada;

o Atividades humanas, como mudanca no uso da terra, regulacdo dos
rios e captacdo de agua, potencializam as chances de problemas
ecologicos;

o A auséncia de politicas de prote¢do adequadas pode resultar em
praticas de carcinicultura inadequadas & produgdo sustentavel de

alimentos.
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Para a categoria Ativos econdmicos, sociais e culturais foram associadas 11
consequéncias, dentre os artigos aqui descritos. Esta categoria prevé as adversas
relacionadas ao clima que impactam negativamente ou que causam a perda total dos bens
e direitos econdmicos dos individuos; e as que provocam ou potencializam a
vulnerabilidade social e cultural, aspectos como a pobreza, desnutricdo, escolaridade,
empregabilidade, acesso a comunicagdo/informacéo estdo incluidos. Segundo o IPCC
(2014, p. 9), “as pessoas (ue sao marginalizadas socialmente, economicamente,
culturalmente, politicamente, institucionalmente ou de outra forma, estdo
especificamente vulneraveis as alteracdes climaticas e, também, a algumas respostas de
adaptacdo e mitigagao”.

Dias et al. (2021) asseveram que 0s danos aos bens materiais sd0 muito mais
ferrenhos para moradores que possuem uma renda menor, enquanto Parry et al. (2017)
confirmam que os que convivem com acessibilidade urbana precaria e que compdem a
populagdo com menor escolaridade, sofrem mais com os danos advindos das enchentes,
jaque, segundo os autores, ou seja, 0s pobres marginalizados tendem a ocupar areas mais
propensas a inundacgdes e com baixos niveis de saneamento.

Para além dos efeitos naturais, as consequéncias socioambientais também ganham
destaque nesta categoria. Algumas relacionadas a Ativos econdmicos, sociais e culturais,
identificadas neste estudo, s&o:

. O aumento da salinidade leva a uma mudanca na composicao de
espécie, afetando a economia humana e a seguranca alimentar (pesca);

. A erosdo leva a perdas consideraveis de terras, afetando assim as
economias e as comunidades humanas localizadas em baixa altitude;

. Inundacdes causadas por saneamento inadequado trazem riscos aos
danos materiais, principalmente para moradores com as menores rendas;
o As inundacdes causam danos as propriedades e bens, trazendo
riscos de migragoes;

o Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem a
privatizacdo da agua e terras publicas de uso comum, a expulsdo da pesca

ancestral e populag6es indigenas;
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o Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem o aumento
da pobreza, falta de terra, deslocamento de comunidades locais e mas
condicdes de trabalho;

o Secas ou enchentes causam maiores danos as comunidades que
convivem com acessibilidade urbana precaria;

o Choques climéticos anteriores podem causar, junto com outros
estressores, a inseguranca alimentar cronica e a desnutri¢do, percebidos
pelo baixo peso ao nascer, mais provavel em municipios sem estradas;

o As areas mais propensas a inundacdes e com baixos niveis de
saneamento tendem a ser ocupadas pelos pobres marginalizados;

. A ocupacdo ndo planejada do solo é grande responsavel pelos
riscos dos disturbios socioambientais;

. A populacdo de baixa escolaridade encontra-se mais exposta a
choques nos centros urbanos menos acessiveis, pela probabilidade de

baixos salarios, emprego informal, acesso a informacéo e poder limitado.

Foram identificadas 10 consequéncias relacionadas a Infraestrutura, que trata
dos efeitos que danificam ou destroem completamente instalagcdes publicas e privadas, de
moradia e de acesso a servicos diversos (provisao de agua, energia, saude, educacao,
drenagem e outros), bem como estruturas que permitam o deslocamento, como ruas e
meios de transportes.

Exemplos dessas consequéncias sdo trazidos por Aradjo et al. (2021), ao
identificarem que, devido a alteracdo no nivel do mar, ruas e casas de varias localidades
no Rio Grande do Norte, no Nordeste do Brasil, estdo sendo afetadas pela inundacao.
Enquanto no Sul do pais, além das enchentes, os ventos fortes também s&o responsaveis
por danos as moradias, é o que aponta o estudo de Armus et al. (2019). O aumento dos
impactos a infraestrutura das cidades a cada ano ou estacdo é um dos resultados da
pesquisa de De Lima et al. (2020).

Destacam-se nessa categoria as consequéncias relacionadas as causas naturais,
bem como a caréncia de capacidade extra da infraestrutura para suportar os efeitos das
mudancas climéticas. Aquelas identificadas em Infraestrutura, sdo:

o O excesso de chuva que pode causar sérios danos as habitaces,

sistemas de drenagem e outras infraestruturas urbanas;
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o A poluicéo dos efluentes dos tanques de camarao responsavel pelos

danos ao solo e a infraestruturas remanescentes;

o Deslizamento de terra ao longo das margens dos rios danificam as
ruas;
o Tempestades com chuva de alta intensidade em curtas durac6es

atingem os sistemas de drenagem, esgoto e agua;

o Os impactos dos riscos hidroclimaticos na infraestrutura da cidade
que aumentam a cada ano ou estacao;

o Inundagdes causam danos a infraestrutura de habitacéo;

o O saneamento precario reflete infraestrutura pablica inadequada e
condicdes precarias de moradia relacionadas a pobreza e privacao;

o A inundacéo provoca danos as ruas e casas;

. As chuvas, granizo, enchentes e ventos fortes afetam diretamente
locais de moradia;

o A falta de estradas para acesso ao municipio e condi¢des de
moradia estdo relacionados com o baixo peso ao nascer causando niveis
mais baixos de saude e nutricdo materna e inseguranca alimentar.

Além de ser a segunda categoria com maior nimero de decorréncias na pesquisa,
Vidas, meios de subsisténcia, salde e bem-estar aparece com maior representatividade
entre os autores. Dos 13 artigos analisados, dez apresentam impactos negativos
relacionados a essa categoria.

Foram oito os artigos que descrevem consequéncias relacionadas a Ecossistemas
e espécie; seis deles tratam de impactos relacionados a Infraestrutura urbana em regides
estuarinas e cinco, dos 13 artigos apresentados, tratam das consequéncias sobre Ativos e
investimentos econdmicos, sociais e culturais; este € 0 mesmo nimero de artigos que
discorrem sobre consequéncias ligadas a categoria Servicos.

O artigo que apresenta 0 maior nimero de consequéncias e 0 Unico que contém
consequéncias ligadas a todas as categorias, é o artigo 1 (20-Years Cumulative Impact
From Shrimp Farming on Mangroves of Northeast Brazil), com 16 consequéncias. O
artigo 2 (Drought Estuarine ecology) traz 15 consequéncias e s6é ndo contempla a
categoria Infraestrutura. A categoria Ecossistema e espécie é a Unica ndo abordada pelo
artigo 10 (Social Vulnerability to Climatic Shocks Is Shaped by Urban Accessibility), que

apresenta um total de 11 consequéncias inferidas.
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O artigo 7 (Drought periods driving bioinvasion on hard substrates at a tropical
estuary, Eastern Brazil) contempla apenas a categoria Ecossistema e espécie, assim como
o0 artigo 11 (Social Vulnerability to Climatic Shocks Is Shaped by Urban Accessibility).
E o artigo 4 (Tidal flood area mapping in the face of climate change scenarios: case study
in a tropical estuary in the Brazilian semi-arid region) contempla apenas a categoria
Infraestrutura.

O quadro 5 apresenta a quantidade de artigos que tratam das consequéncias com

maior recorréncia na pesquisa:

uadro 5: Consequéncias por artigo

Consequéncia relacionadas a Quiais artigos
Enchentes/Chuva/inundacgdes 2,3,4,8,9¢e10
Efluentes/Poluicdo 1,5,10,11e13
Lei/Legislacdo/Regulacio 1,6,7e13
Secas 2,6,7e10
Salinidade 2,6e7
Carcinicultura leb
Saneamento 3el0
Ocupacdo ndo planejada do solo 9e13
Eutrofizagdo 2eb

Fonte: Elaboracdo propria, 2022.

4.2 ACC)ES DE RESILIENCIA CLIMATICA ADOTADAS POR CIDADES
ESTUARINAS AO REDOR DO GLOBO

Na tentativa de conceituar acdo resiliente, Guillen et. al. (2021, p. 3) recorrem ao
Guiding Principles for City Climate Action Planning (UN-HABITAT, 2015) e chegam a
concluséo de que estas

devem ser descritas no plano de forma especifica, ter seus custos e beneficios
estimados e as fontes de financiamentos explicitadas, além de apresentar
prazos de execucdo, justificar a priorizacdo de uma em detrimento da outra e
identificar os cobeneficiados bem como 0s responsaveis por sua
implementagéo.

Embora as autoras apresentem uma defini¢éo detalhada para o conceito dentro de
planos de acdo climatica de uma cidade, optou-se pelo uso de um conceito mais amplo
para os fins do presente estudo, em razdo de se tratar da busca por préaticas variadas que
possam amenizar as causas das mudancgas climaticas ou ainda lidar com os efeitos
resultantes destas. Assim, onde se 1€ neste trabalho as expressdes “agdo fortalecedora da
resiliéncia” e “acdo resiliente”, entenda-se como uma praxis planejada, implementada,

coordenada e controlada, independente de quem seja o autor da agao.
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Conforme apresentado na se¢do metodoldgica, para este objetivo especifico fez-
se uma revisdo bibliogréfica, que totalizou ao final seis artigos analisados.

A anélise dos seis artigos mencionados permitiu a identificagdo de um total de 63
acOes, contemplando todos os 12 objetivos propostos pela Matriz CRF. A lista contendo
todas as agdes consta no Apéndice B. O Grafico 2 expde apenas 0s objetivos que
demonstraram seis ou mais ac0es identificadas nas pesquisas apresentadas pelos trabalhos
mapeados.

Grafico 2: Numero de agdes por objetivos

Numero de Acdes por Objetivo

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Reduz exposicdo  Assegura as Promove Capacita uma Incentiva
e fragilidades necessidades lideranca e ampla planejamento
bésicas uma gestdo eficaz gama de partes  integrado e de
interessadas longo
prazo

Fonte: Elaborag&o propria, 2021.

O objetivo com maior nimero de acdes é o Reduz exposicédo e fragilidade, com
18 acdes, com destaque para o indicador com maior nimero de acbes na pesquisa —
“Politica ambiental ”. Entende-se que a concentracdo do maior nimero de a¢des nesse
objetivo se da justamente por serem estas areas geograficas as mais vulneraveis aos
efeitos das mudancas climaticas (TAUHID, 2018) e por ser mais desafiador gerenciar os
impactos dessas mudancas, em comparacgao a outras zonas geograficas (SHEAVES et al.,
2016).

Para que o0 objetivo seja alcancado, € necessario que 0s ativos naturais e artificiais
trabalhem juntos em prol da protecdo contra condigOes rigorosas que venham afetar o
ecossistema. Para tanto, é fundamental que a localidade tenha uma gestdo ambiental
efetiva, que promova infraestrutura adequada e que aplique devidamente as
regulamentacdes planejadas (ARUP, 2015).

O atendimento as necessidades basicas da populacéo favorece o enfrentamento ao
inesperado (ADO; SAVADOGO; ABDOUL-AZIZE, 2019). A Arup (2015), descrevendo

0 objetivo Assegura as necessidades béasicas, afirma que o acesso a itens primordiais,
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como agua, alimento, saneamento, energia e abrigo, deve ser garantido ndo apenas nos
momentos pos perturbacdes, mas diariamente. Sé assim o segundo objetivo com maior
namero de acdes na pesquisa sera atingido.

O objetivo Promove lideranca e uma gestdo eficaz estd ranqueado como o
terceiro com maior nimero de agdes identificadas. Sabe-se que o governo local é o
responsavel por liderar as acdes de adaptagdo e recuperagdo nos momentos dificeis
(ARUP, 2015; SHEAVES et. al., 2016) e esse processo sera facilitado se a lideranca ja
transmitir seguranca em tempos de bonanga; para tanto, a lideranca deve ser
compartilhada (SHEAVES et. al., 2016). A colaboracao entre setores, representacéo de
todas as partes interessadas, inclusive o setor privado, e consulta & comunidade sao
elementos de uma lideranca compartilhada e eficaz (VLACHOPOULOU; MIZUTA,
2018; ATTOLICO; SMALDONE, 2020).

O objetivo Capacita uma ampla gama de partes interessadas foi o quarto
indicador com maior nimero de acdes identificadas. Segundo a Arup (2015, p. 13),
“individuos e comunidades que sabem o que fazer durante eventos inesperados sao bens
valiosos para uma cidade”. Portanto, o objetivo prevé investimentos em pesquisa para
coleta de dados essenciais no planejamento de monitoramento de riscos com a finalidade
de manter os moradores sempre atualizados e preparados para agir, caso necessario. A
integracdo com outras cidades é outro fator relevante, com a finalidade da troca de
experiéncias, aprendizagem etc. (NOY; EDMONDS, 2019).

O principal objetivo da integracdo dos planos e estratégias de resiliéncia, segundo
a Arup (2015), é garantir que todos os projetos e/ou programas trabalhem em funcéo de
um mesmo proposito. Havendo apoio matuo e alinhamento entre as agdes de diferentes
iniciativas, fica mais facil alcancar a resiliéncia desejada (SHEAVES et. al., 2016; DU,
GREIVING, 2020). Disso trata o objetivo Incentiva planejamento integrado e de longo
prazo, o quinto com mais agdes categorizadas.

Foram identificadas a¢fes que se enquadravam em 31 do total de 52 indicadores
apresentados na Matriz CRF. Importante salientar que, embora na busca especifica de
acoes ndo tenham sido identificadas ac¢Oes para todos os indicadores da matriz, na se¢éo
4.3 — interrelacdo entre acBes e consequéncias - muitas consequéncias que fazem
referéncia a tais indicadores foram relacionadas com pelo menos uma acao.

O Grafico 3 apresenta apenas os indicadores que foram contemplados com trés ou

mais acoes:
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Gréafico 3: Numero de aces por indicadores

Acoes por Indicadores

16
14
12
10
8
6
4
O -
Politica ambiental Agua potdvel ~ Cdbdigos, padrées e Conscientizacdo e Monitoramento da Monitoramento de
aplicacéo preparacdo da  cidade e gestdo de perigos e avaliagdo
comunidade dados de riscos

Fonte: Elaborag&o propria, 2021.

Os indicadores com o maior nimero de acbes sdo Politica ambiental, com 13
acOes, Agua potavel e Codigos, padres e aplicagdo, ambos com quatro acdes.

O fato de ter sido identificado o maior nimero de a¢fes para o indicador Politica
ambiental pode ser respaldado por Kuenzer et. al. (2020) quando afirmam que as
medidas ecoldgicas de protecdo do ecossistema sdo caminhos mais indicados para
aumentar a resiliéncia local e explicam essa percep¢édo relembrando a interconexao entre
parametros ecoldgicos e sociais que contribuem para a resiliéncia geral; assim, atuando
sobre o primeiro, trard também a contrapartida do segundo. De igual modo, para Raposa
et al. (2016) a conservacdo e protecdo dos pantanos é o investimento mais importante
para 0s que contam com a resiliéncia estavel. Estes Gltimos autores reforcam ainda os
beneficios dos pantanos como protecdo da costa, melhoria da qualidade da &gua, habitat
para 0s peixes e sequestro de carbono.

Exemplos de acOes identificadas e categorizadas no indicador Politica ambiental:

. reflorestar as margens dos cursos d"agua;
o diminuir o langamento de efluentes ndo tratados para 0s manguezais
o eliminar barreiras artificiais que afetem a drenagem do pantano;

Quanto ao segundo indicador — Agua Potavel — sabe-se que a agua potavel
certamente € um dos primeiros elementos basicos a serem afetados pelas mudancas
climaticas (KUENZER et al., 2020), e € de suma importancia que sua providéncia e
manutencdo sejam previstas nos planos de adaptagédo e mitigacéo.

Acdes identificadas na revis&o, que se enquadram no indicador Agua potavel s&o:
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o estabelecer reservas de agua, coletar agua da chuva ou dessalinizar a agua;
o tratar aguas residuais ou promover seu reuso;
. promover intervencdes ambientais para a melhoria da qualidade e

disponibilidade hidrica;

o desenvolver politica para agua potavel.

Reforcando a necessidade do indicador Codigos, padrdes e aplicacdo, Sheaves
et al. (2016) afirmam que, para implementacéo das estratégias de resiliéncia, é necessario
que haja regulamentacdo, e varias podem ser as finalidades, desde regras de protecao
ambiental a sistemas de tributacdo para garantia de execucéo do planejado. Attolico e
Smaldone (2020) vdo além ao afirmarem a eficicia da autorregulacdo da propria
comunidade na implementacao das acdes como resultado direto do envolvimento desta
na definicdo das estratégias.

Para o indicador Cédigos, padrdes e aplicacdo foram categorizadas as seguintes
acoes:

. criar conjunto de regras para incentivar a adaptacao climatica;

. acompanhar planos de respostas as emergéncias e de adaptacdo as

mudancas climéaticas com aplicacdes da lei;

. instituir decretos, regras e leis, estabelecer 6rgdos para conceber e

monitorar regulamentos e aplicacédo da lei;

. implementar e aplicar leis de salde ambientais locais.

Quanto ao indicador Conscientizacdo e preparacdo da comunidade, sabe-se
que esperar apoio da comunidade nas a¢6es que visem o enfrentamento e/ou adaptacao a
choques, sem que antes ndo se perceba esta como parte chave do processo, ndo é
recomendado (SHEAVES et al., 2016; VLACHOPOULOU; MIZUTA, 2018; VAN
DOLAH; MILLER; PAOLISSO, 2020). A inser¢do da comunidade deve ser iniciada
bem antes das ac6es propriamente ditas. Conscientizar a populacdo é sempre um dos
primeiros passos apontados por desenvolvedores de indices e estratégias de resiliéncia
(SHEAVES et al., 2016; ATTOLICO; SMALDONE, 2020). Algumas das acOes
identificadas para o indicador Conscientizacao e preparacao da comunidade séo:

o medir o nivel de conscientizacdo dos riscos entre a populag&o;

o promover a consciéncia da comunidade sobre as mudancas climaticas;

o divulgar informac6es aos cidadaos e partes interessadas;
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A respeito do indicador Monitoramento da cidade e gestdo de dados, Sheaves
et al. (2016) reforcam a importancia do monitoramento afirmando que, desse modo, ha
maior garantia de que todos os aspectos criticos no processo de adaptacao sejam cobertos.
Para Restemeyer, Brink e Woltjer (2018) o monitoramento eficaz permite revisdes
regulares do plano e, se necessario, permite alterar a estratégia de forma mais segura. Para
este indicador foram identificadas as seguintes acoes:

o instituir redes de monitoramento hidrolégico e de poluicéo;

o usar monitorizacdo detalhada para saber quando mudar para uma

intervencdo mais eficaz;

o desenvolver uma Lista de Verificacdo de adaptacéo para ajudar a garantir

que todos os aspectos criticos sejam cobertos durante o processo de

desenvolvimento de uma estratégia de adaptacao eficaz.

Quanto ao indicador Monitoramento de perigos e avaliacdo de riscos, autores
como Sheaves et al. (2016) apresentam uma lista de verificacdo para desenvolver
estratégia de adaptacdo eficaz. Dentre os itens estd a importancia de identificar cenarios
de possiveis mudancas climéaticas para posterior mapeamento do risco. Uma das
finalidades do mapeamento de riscos é manter a comunidade atualizada; portanto, é
imprescindivel que os dados sejam disponibilizados publicamente e que estejam sempre
atualizados, a fim de que, quando necessério, haja aviso prévio de evacuacdo (NOY;
EDMONDS, 2019). E fundamental reforcar a relevancia da participagdo da comunidade,
pois vivenciam de perto a realidade local e certamente possuem maior conhecimento
empirico (BEC; MOYLE; MOYLE, 2019).

Como exemplos de a¢des no indicador Monitoramento de perigos e avaliacdo de
riscos foram identificadas:

. empregar ciclos de feedback adaptativo durante a elaboracéo de estratégias
de adaptagéo;

o adotar processo de monitoramento;

o caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos.

Foram identificados trés dos seis artigos que apresentam acdes sobre o indicador
Conscientizacdo e preparagdo da comunidade e um artigo que apresenta agdes que se
enquadram no indicador Coesdo da comunidade. Reunindo as a¢Oes categorizadas (oito
acdes no total) nos cinco indicadores que tratam diretamente da comunidade (Apoio

comunitario; Coesdo da comunidade; Participacdo Comunitaria; Conscientizagdo e
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preparacdo da comunidade; Mecanismos para as comunidades se envolverem com o
governo), fica evidenciada, tanto na analise de a¢des por indicadores quanto na de artigos
por indicadores, a relevancia da comunidade como item chave no planejamento e
execucdo das estratégias de resiliéncia urbana.

Trés sdo os artigos que tratam do indicador Agua Potavel. VVlachopoulou e Mizuta
(2018) nos relembram que a diminuigdo da qualidade da agua é um desafio maior no
contexto de regibes estuarinas; portanto, acGes que visem a melhoria da agua potavel
nessas areas devem estar inseridas em um planejamento que busca a resiliéncia (IDEM,
2018).

Trés também sdo os artigos que apresentam ac¢Ges para o indicador Monitoramento
da cidade e gestdo de dados. Kuenzer et al. (2020) reforcam a essencialidade do
monitoramento para 0 aumento da resiliéncia, como exemplo citam monitoramento das
reservas naturais com instituicdo de regulamentos e aplicacdes de leis.

O quadro 6, abaixo, mostra o total de acGes fortalecedoras da resiliéncia por tipo,
quanto ao foco, se de adaptacdo, mitigacdo ou ambos. Para descricdo das acdes, ver

apéndice B.

Quadro 6: Classificacdo de a¢des por tipo (Adaptacdo/Mitigacdo)
30 Acdes com Potencial de | 09 Ac¢des com Potencial de 24 Acdes com Potencial de
Adaptacéo Mitigacdo Adaptacéo e de Mitigacao
2,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 19, 21, 25, 26, 27, 36, |1, 22, 28, 32, 37, 38, 41, 48
40, 42, 44, 45,50, 51, 52, 54, | e 49
58, 60, 62 € 63
Fonte: Elaboracéo propria, 2022.

3,5, 16,17, 18, 20, 23, 24, 29, 30,
31, 33, 34, 35, 39, 43, 46, 47, 53,
55, 56, 57,59 e 61

4.3 INTER-RELACAO ENTRE CONSEQUENCIAS ADVERSAS RELACIONADAS
AO CLIMA E ACOES FORTALECEDORAS DA RESILIENCIA PARA CIDADES
ESTUARINAS BRASILEIRAS

A descricdo do processo de inter-relacdo entre consequéncias e acgdes e
classificacdo de cada agdo foi apresentada na secdo 3 — percurso metodologico.
Identificou-se as consequéncias para as quais ha o maior nimero de ac¢des que levem as
cidades estuarinas a fortalecerem sua resiliéncia, por meio da adaptacdo ou mitigacéo as
mudancas climaticas.

O Gréfico 4 mostra todas as consequéncias com cinco ou mais agdes relacionadas,

totalizando 46. A consequéncia com o maior numero de a¢des relacionada foi “Eventos
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como chuva, granizo, enchentes e ventos fortes afetam diretamente locais de moradia e o
sustento da populacdo”, com 26 agdes, sendo oito diretas e 18 indiretas, a terceira
consequéncia listada (com 17 acBes) bem como outras 13 consequéncias do gréfico
também estéo relacionados as chuvas e suas variagdes, coadunando com as informacoes
do IPCC (2022) de que esses eventos tém trazido grandes prejuizos sobre a infraestrutura
e vidas urbanas, dai a necessidade de a¢Ges voltadas para este aspecto.

E destaque no gréafico também as consequéncias relacionadas a poluicdo dos
estuarios sendo cinco na lista, apenas confirmando que a poluicdo é um problema
mundialmente verificado nos estuarios (SALGADO et al. 2019). O numero de acbes
indicadas para fazer frente a estas consequéncias séo entre 6 e 9.

S&o quatro as consequéncias relacionadas a préatica da carcinicultura, sendo uma

delas classificada em segundo lugar com 19 acGes possiveis para o enfrentamento.



Gréfico 4: Consequéncias com Maior Nimero de Ag¢des

Eventos como chuva, granizo, enchentes e ventos fortes afetam..:
A carcinicultura gera impactos socioambientais negativos,..:

O excesso de chuva pode causar inundacgdes, principalmente em ...
As secas provocam acesso restrito a 4gua potavel, alimentos e..:

A erosdo afeta os meios de subsisténcia

O crescimento populacional ndo planejado agrava os impactos de..:
O estresse osmotico causado pela mudanca na salinidade afeta a..:
Inundagdes, causadas por saneamento inadequado, trazem riscos..:
As mudancas climéaticas afetam o abastecimento de 4gua doce no..:
As inundagdes causam danos as propriedades e bens, trazendo..:

O aumento da salinidade leva a uma mudancga na composicao de..:
O descarte de enfluentes da aquicultura em manguezais pode..:
Secas ou enchentes causam maiores danos as comunidades que..:

O excesso de chuva pode causar sérios danos as habitacdes,..:

A erosdo leva a perdas consideraveis de terras, afetando assim as..:
O saneamento precarios expde as pessoas a riscos de saude..:

A alteragdo da salinidade pode desencadear eventos de..:

Os impactos dos riscos hidrocliméticos nos meios de..:

Inundagdes devido a auséncia de saneamento trazem riscos a saude
Inundagfes causam danos & infraestrutura de habitacéo

O aumento das concentracdes de poluentes podem restringir..:

A carcinicultura impacta os manguezais reduzindo a..:

A salinidade pode atingir valores acima dos limites de agua..:

Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem a..:

A hipo6xia pode resultar na degradacdo dos habitats, alterando os..:
Os impactos dos riscos hidrocliméaticos na infraestrutura da..:
Impactos de choques climaticos anteriores, combinados com ..
Tempestades com chuva de alta intensidade em curtas duracdes..

A inundacdo causa danos as ruas e casas

As chuvas, granizo, enchentes e ventos fortes afetam diretamente..
A carcinicultura é responsavel pela perda de bens e servigos..

A influéncia humana na qualidade da 4gua traz impactos..

As areas mais propensas a inundagcfes e com baixos niveis de..

Fonte: Elaboragdo Propria, 2022.

61
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Apresenta-se, no Quadro 7, um extrato do Modelo de Analise com as acdes

interrelacionadas para algumas das consequéncias do grafico 4.

Quadro 7: Extrato 1 Modelo de Analise

Consequéncia adversa

Acao fortalecedora da resiliéncia

Classificacao realizada
pelos especialistas

dos individuos

Eventos como chuva, granizo, | Fazer reparos nas habitacoes Direta
grjchentes el veqto; fortes d_afetam Construir abrigos de emergéncia, que Direta
witarpezte ocalls (e moradia € 0 | jhclyam estoques de suprimentos
sustento da populagao Oferecer cuidados médicos Indireta
e Consequéncia numero 13 _
da lista total Elnvol_ver a comunldad~e nc()j ; ) Indireta
o 26 acdes, 8 diretas, 18 |P anejamento e nas acdes de adaptacdo
indiretas Identificar cenérios de mudancas
climéticas (incluindo identificar o nivel Direta
de exposicdo desejada)
Reconhecer a diversidade e
complexidade das estruturas de
governanca e desenvolver arranjos
organizacionais que facilitem a Indireta
cooperacao e coordenagéo intersetorial,
capacitacdo, geracdo e intercambio de
conhecimento
Medir o nivel de conscientizagdo dos Indiret
riscos entre a populacdo ndireta
Promover a consciéncia da comunidade Indiret
sobre as mudancas climaticas naireta
Medir o nivel de conscientizagdo dos Indiret
riscos entre a populagio naireta
Planejar o uso da terra Indireta
Adotar processo de monitoramento Direta
Caracterizar os perigos e avaliar seus .
_ Direta
efeitos
Preparar um plano de deciséo .
Direta
abrangente e detalhado
Construir abrigos de emergéncia, que Diret
incluam estoques de suprimentos Ireta
Criar banco de sementes alimenticia Indiret
com espécies resistentes e adaptaveis naireta
Criar planos de respostas a
emergéncias, planos de adaptacdo as direta
mudangas climaticas, leis ambientais e
planos de protecdo a salde
Construir capacidade extra para
facilitar mudancas futuras que ampliem Indireta
a eficacia do cronograma das agles
Promover a consciéncia da comunidade Indiret
sobre as mudancas climaticas naireta
Planejar estratégias de adaptacdo
proativa para uma maior eficacia na Indireta
reducéo de riscos e custos futuros
Incentivar a expansdo da rede social .
Indireta
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Consequéncia adversa

Acao fortalecedora da resiliéncia

Classificacdo realizada
pelos especialistas

Fortalecer as redes de apoio
comunitério

Indireta

Implantar medidas educacionais que
incluem educacdo sobre 0 meio
ambiente, mudancas climaticas,
primeiros socorros e preparacao
médica, controle de doencas, aulas de
natacdo e todos os esforcos
empreendidos para fortalecer a
consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel

Indireta

Disponibilizar recursos financeiros e
sistemas de incentivos

Indireta

Desenvolver uma Lista de Verificagdo
de adaptacéo para ajudar a garantir que
todos 0s aspectos criticos sejam
cobertos durante o processo de
desenvolvimento de uma estratégia de
adaptacao eficaz

Indireta

Identificar cenérios de mudancas
climéticas (incluindo identificar o nivel
de exposicdo desejada)

Indireta

Envolver interessados diversos

Indireta

A carcinicultura gera impactos
socioambientais negativos, afetando
negativamente a seguranca alimentar
e a subsisténcia de populagdes que
dependem dos manguezais

Consequéncia nimero 4 da
lista total

19 acdes relacionadas, 8
diretas, 11 indiretas

Garantir a prote¢do do alimento

Direta

Promover mentoria para que as partes
interessadas estejam intimamente
envolvidas e tenham o poder de
influéncia e tomada de deciséo

Indireta

Envolver a comunidade no
planejamento e nas a¢Ges de adaptacéo

Direta

Dar a comunidade poder de influéncia
e participacdo na tomada de deciséo

Direta

Determinar as funcdes e
responsabilidade, governar os
processos de tomada de decisdo e
interacdo

Indireta

Medir o nivel de conscientizacdo dos
riscos entre a populagédo

Indireta

Promover a consciéncia da comunidade
sobre as mudangas climaticas

Indireta

Incentivar o envolvimento e a
comunicagdo continua entre as partes
interessadas

Indireta

Envolver interessados diversos

Indireta

Adotar processo de monitoramento

Indireta

Garantir o engajamento justo,
representativo e equitativo das partes
interessadas

Direta

Criar conjunto de regras para incentivar
a adaptacdo climatica

Direta

Disponibilizar recursos financeiros e
sistemas de incentivos

Indireta
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Consequéncia adversa

Acao fortalecedora da resiliéncia

Classificacdo realizada
pelos especialistas

Incentivar a expansdo da rede social

dos individuos Indireta
Fortalecer as redes de apoio .
o Direta
comunitério
Construir abrigos de emergéncia, que Diret
incluam estoques de suprimentos Ireta
Criar banco de sementes alimenticia Diret
com espécies resistentes e adaptaveis Ireta
Promover a consciéncia da comunidade Indiret
sobre as mudancas climaticas ndireta
Instituir decretos, regras e leis,
estabelecer 6rgdos para conceber e Indireta
monitorar regulamentos e aplicacdo da
lei
O excesso de chuva pode causar | Oferecer cuidados médicos Direta
inundagdes, ~ principalmente  em Implantar medidas educacionais que
bairros aterrados sem o total | jrcluem educagao sobre 0 meio
planejamento, em  consequéncia, | smpjente, mudangas climaticas,
aumenta\ a \fulnerabllldade das primeiros socorros e preparagio
pessoas a invasao de pragas e surtos | madica controle de doencas, aulas de .
de doencas infecciosas, COMO | naiacaq e todos os esforos Indireta
dengue, coriomeningite linfocitica empreendidos para fortalecer a
(LCMV) e outras doencas infecciosas | ¢onsciancia especifica do valor de
virais o ecossistemas locais e um estilo de vida
e Consequéncia numero 17 da | g ,stentavel
lista total ) Implementar e aplicar leis de saude .
e 17 agBes, 3 diretas e 14 | ymbientais locais Direta
indiretas .
Planejar o uso da terra Direta
Envolver interessados diversos Indireta
Envolver a comunidade no Indiret
planejamento e nas ac¢6es de adaptacdo naireta
Incentivar a expansao da rede social .
s, Indireta
dos individuos
Fortalecer as redes de apoio .
S Indireta
comunitario
Disponibilizar recursos financeiros e Indiret
sistemas de incentivos ndireta
Desenvolver uma Lista de Verificagdo
de adaptacdo para ajudar a garantir que
todos 0s aspectos criticos sejam .
Indireta
cobertos durante o processo de
desenvolvimento de uma estratégia de
adaptacao eficaz
Adotar processo de monitoramento Indireta
Identificar cendrios de mudangas
climaticas (incluindo identificar o nivel Indireta
de exposicdo desejada)
Caracterizar os perigos e avaliar seus .
: Indireta
efeitos
Criar planos de respostas a
emergéncias, planos de adaptacdo as .
g P ptag Indireta

mudangas climaticas, leis ambientais e
planos de protecdo a salde




65

Consequéncia adversa

Acao fortalecedora da resiliéncia

Classificacdo realizada
pelos especialistas

Construir capacidade extra para
facilitar mudancas futuras que ampliem
a eficacia do cronograma das agles

Indireta

Promover a consciéncia da comunidade
sobre as mudancas climaticas

Indireta

Planejar estratégias de adaptacdo
proativa para uma maior eficacia na
reducdo de riscos e custos futuros

Indireta

O aumento das concentracGes de
poluentes pode restringir ainda mais
a zona de vida potencial dos
organismos no estuario

Consequéncia nimero 1 da
lista total

9 ac¢des relacionadas, 2
diretas 7 indiretas

Diminuir o lancamento de efluentes
ndo tratados para 0s manguezais

Direta

Instituir redes de monitoramento
hidroldgico e de poluicdo

Direta

Promover programas de educacgao
ambiental continua

Indireta

Implantar medidas educacionais que
incluem educac&o sobre o0 meio
ambiente, mudangas climaticas,
primeiros socorros e preparacao
médica, controle de doencas, aulas de
natacdo e todos os esfor¢os
empreendidos para fortalecer a
consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel

Indireta

Instituir decretos, regras e leis,
estabelecer 6rgédos para conceber e
monitorar regulamentos e aplicagdo da
lei

Indireta

Adotar processo de monitoramento

Indireta

Caracterizar os perigos e avaliar seus
efeitos

Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos
riscos entre a populagédo

Indireta

Promover a consciéncia da comunidade
sobre as mudangas climaticas

Indireta

Fonte: Elaboracdo propria, 2022.

O Grafico 5 mostra as 16 consequéncias com cinco ou mais acfes diretamente

relacionadas. A que apresenta maior nimero de acGes diretas, perfazendo um total de 12,

¢ “As mudancas climdticas afetam o abastecimento de dgua doce no estuario”. Esses

numeros reafirmam os estudos de Parry et al. (2017) e Cavalcante et al. (2020) de que as

mudangas climaticas tém prejudicado o abastecimento de agua potavel nos estuérios,

sendo, portanto, um aspecto que merece relevancia na aplicagdo de agdes.

Outras consequéncias ligadas as chuvas encontram-se demonstradas no grafico 5,

dessemelhante as que aparecem no gréafico 4, reforcando a necessidade de atengdo dos

tomadores de decisdes em cidades de estuarios para estas probabilidades.
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A consequéncia evidenciada com 12 acdes diretas se refere as secas, sendo 0s
episodios de secas sazonais recorrentes nos estuarios brasileiros (XU, CHEN, FENG,
2019; LACERDA et al. 2021). A identificacdo destas acOes € de suma importancia para
o0 desenvolvimento da boa gestdo das consequéncias adversas relacionadas ao clima nas

cidades estuarinas brasileiras.



Gréfico 5: Consequéncias com Maior Nimero de Acdes Diretas

As mudangas climaticas afetam o abastecimento de dgua doce no estuario
As secas provocam acesso restrito a agua potavel, alimentos e energia
As inundagBes causam danos as propriedades e bens, trazendo riscos de migracdes

O excesso de chuva pode causar sérios danos as habita¢des, sistemas de drenagem e..
Eventos como chuva, granizo, enchentes e ventos fortes afetam diretamente locais de..

A carcinicultura gera impactos socioambientais negativos, afetando negativamente a..

A erosdo afeta os meios de subsisténcia

O crescimento populacional ndo planejado agrava os impactos de riscos socioecoldgicos,..

A hipdxia pode resultar na degradacéo dos habitats, alterando os habitos alimentares

O aumento da salinidade leva a uma mudanga na composi¢o de espécies, afetando a..
Secas ou enchentes causam maiores danos as comunidades que convivem com..

A erosio leva a perdas consideraveis de terras, afetando assim as economias e as..
Inundagdes, causadas por saneamento inadequado, trazem riscos aos danos materiais, . .
Os impactos dos riscos hidroclimaticos nos meios de subsisténcia estdo aumentando a..
Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem a privatizagéo da agua e terras..

Impactos de choques climaticos anteriores, combinados com outros estresses, podem..

Fonte: Elaborag&o Propria, 2022.
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O Quadro 8 mostra o extrato do Modelo de anélise com as a¢des diretas das quatro

primeiras consequéncias listadas no gréfico 5.

Quadro 8: Extrato 2 Modelo de Analise

Consequéncia relacionadas ao clima

Acao fortalecedora da resiliéncia

As mudancas climaticas afetam o
abastecimento de agua doce no estuério
e Consequéncia nimero 11 da lista
total
e 12 acles diretas

Estabelecer reservas de agua

Prover o abastecimento de agua doce

Tratar aguas residuais ou dessalinizar a 4gua

Identificar cenarios de mudancas climaticas (incluindo
identificar o nivel de exposicdo desejada)

Criar conjunto de regras para incentivar a adaptacéo
climética

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer 6rgdos para
conceber e monitorar regulamentos e aplicacéo da lei

Adotar processo de monitoramento

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de adaptacdo para
ajudar a garantir que todos 0s aspectos criticos sejam
cobertos durante o processo de desenvolvimento de uma
estratégia de adaptacdo eficaz

Planejar estratégias de adaptacdo proativa para uma maior
eficacia na reducgdo de riscos e custos futuros

Preparar planos de respostas a emergéncias e planos de
adaptacdo as mudancas climaticas

Desenvolver politica para 4gua potavel

As secas provocam acesso restrito a agua
potavel, alimentos e energia
e Consequéncia nimero 10 da lista
total
e 10 acles diretas

Desenvolver politica para agua potavel

Estabelecer reservas de agua

Construir abrigos de emergéncia, que incluam estoques de
suprimentos

Tratar 4guas residuais ou dessalinizar a agua

Prover o abastecimento de agua doce

Identificar cenarios de mudancas climaticas (incluindo
identificar o nivel de exposicdo desejada)

Criar conjunto de regras para incentivar a adaptacéo
climéatica

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de adaptacdo para
ajudar a garantir que todos 0s aspectos criticos sejam
cobertos durante o processo de desenvolvimento de uma
estratégia de adaptacdo eficaz

Preparar planos de respostas a emergéncias e planos de
adaptacdo as mudancas climaticas

As inundagGes causam danos as
propriedades e bens, trazendo riscos de
migracoes
e Consequéncia nimero 26 da lista
total
e 9 acdes diretas

Planejar estratégias de adaptacdo proativa para uma maior
eficacia na reducéo de riscos e custos futuros

Preparar planos de respostas a emergéncias e planos de
adaptacdo as mudancas climaticas

Fazer reparos nas habitacfes

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas de incentivos
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Consequéncia relacionadas ao clima Acéo fortalecedora da resiliéncia

Envolver a comunidade no planejamento e nas acdes de
adaptacéo

Identificar cenarios de mudancas climaticas (incluindo
identificar o nivel de exposicédo desejada)

Incentivar o envolvimento e a comunicacgdo continua entre
as partes interessadas

Planejar o uso da terra

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos

O excesso de chuva pode causar sérios Fazer reparos nas habitacbes

danos as habitacdes, sistemas de Construir abrigos de emergéncia, que incluam estoques de
drenagem e outras infraestruturas urbanas suprimentos

Consequéncia nimero 34 da lista _
) total a Melhorar a drenagem do pantano

e 9 acles diretas Usar a tecnologia avancada de imagens aéreas para
reconhecimento de eventos pds choques

Reflorestar a costa

Restaurar e proteger zonas Umidas

Preparar um plano de decisdo abrangente e detalhado

Planejar o uso da terra

Construir capacidade extra para facilitar mudangas futuras
que ampliem a eficicia do cronograma das agdes

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

O Gréfico 6 mostra as acdes que se relacionaram com seis ou mais consequéncias
na inter-relagio feita pelo painel de especialistas. Assim, “Adotar processo de
monitoramento” ¢ ‘“Promover a consciéncia da comunidade sobre as mudancas
climaticas” foram relacionadas a 29 consequéncias, mostrando a relevancia dessas a¢oes
no enfrentamento das mudancas climaticas, (SHEAVES et al., 2016; KUENZER et al.,
2020). Ademais, o realgamento de “Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos entre a
populagdo” estando relacionado a 28 consequéncias ratifica a importancia das iniciativas
preventivas para o fortalecimento da resiliéncia climatica (RESTEMEYER; BRINK;
WOLTIJER, 2018; KUENZER et al., 2020).

O envolvimento da comunidade no planejamento de resiliéncia local também ¢é
evidenciado no Grafico 6. Esse ponto ja havia se mostrado relevante na anélise das a¢des
e, mais uma vez, é destacado na relacdo com as 25 consequéncias adversas (SHEAVES
et al., 2016; BOSTICK; HOLZER; SARKANI, 2017).

Essas 29 acbes mais abrangentes devem ser priorizadas pelos gestores locais de
cidades estuarinas, visto serem capazes de fazer frente a diversas consequéncias, seja de

modo preventivo, como aponta ser 0 maior numero delas, seja de enfrentamento.



Gréfico 6: A¢des com Potencial para Fazer Frente a Diversas Consequéncias

20

25

Adotar processo de monitoramento

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos entre a populagéo

Envolver a comunidade no planejamento e nas agdes de adaptacéo

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas de incentivos

Diminuir o langamento de efluentes ndo tratados para 0s manguezais

Planejar estratégias de adaptac@o proativa para uma maior eficacia na reducdo de riscos e..

Envolver interessados diversos

Incentivar a expansao da rede social dos individuos

Construir abrigos de emergéncia, que incluam estoques de suprimentos

Reconhecer a diversidade e complexidade das estruturas de governanca e desenvolver.. !

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de adaptag@o para ajudar a garantir que todos os..!

Oferecer cuidados médicos

Criar banco de sementes alimenticas com espécies resistentes e adaptaveis m———
I

Construir capacidade extra para facilitar mudancas futuras que ampliem a eficdcia do. . m————————
I

Estabelecer reservas de dgua — e—

Fonte: Elaborag&o Propria, 2022.
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O Quadro 9 mostra a(s) consequéncia(s) de cada uma das cinco categorias
inferidas do IPCC (2020) com o maior numero de acOes relacionadas a cada
consequéncia, bem como a diviséo por classificacdo- direta ou indireta. Percebe-se que,
na categoria Ecossistemas e espécie ha quatro consequéncias com maior nimero de acoes
relacionadas, e todas elas se referem aos danos trazidos pela poluicao.

O fato de ter sido essa a categoria (Ecossistemas e espécie) com 0 maior nimero de
consequéncias identificadas, ter o maior nimero de artigos tratando a respeito e ainda
apresentar destaque no Quadro 6, deve chamar a atencéo dos tomadores de decisdo das
localidades estuarinas para a implementacdo de acdes de resiliéncia que facam
enfretamento para as consequéncias dessa categoria.

A leitura do Quadro 9 evidencia ainda que as consequéncias das trés primeiras
categorias estdo associadas as chuvas. O elevado numero de acdes resilientes a estas
relacionadas deve reforcar, nos tomadores de deciséo, a capacidade de se prevenir a estas
consequéncias ou ainda as enfrentar, quando necessario. No apéndice C, estdo a descricao
de cada uma das acGes ligadas a estas consequéncias.

Quadro 9: Inter-relacdo, consequéncias e acdes

Categoria Consequéncia Total de agOes | Diretas | Indiretas
g _, Eventos como chuva, granizo, enchentes e ventos
2 8 E fortes afetam diretamente locais de moradia e o
‘T § 2 = |sustento da populagdo
E€o3 populac 26 8 18
='h [<5]
833
2328
>
@ InundacgGes, causadas por saneamento inadequado,
9 = trazem riscos aos danos materiais, principalmente para
v £ 8 » | moradores com as menores rendas
gE T
SELS 15 6 9
- = O =
<8 E 3
> S ©
£ L
o
(5]
O excesso de chuva pode causar sérios danos as
habitacGes, sistemas de drenagem e outras
infraestruturas urbanas 11 9 2

Infraestrutura

A carcinicultura é responsavel pela perda de bens e
servigos ecossistémicos que constituem a subsisténcia
das populagGes vulneraveis que vivem no litoral
nordestino brasileiro

Servicos (incluindo
Servicos
ecossistémicos)
\‘

N
ol
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Categoria Conseguéncia Total de a¢bes | Diretas | Indiretas

A poluicdo diminui a densidade e 0 nimero de
espécies na regido costeira 6 4 2

O nivel de poluicédo do estuario pode reduzir a
colonizacdo e densidade de espécies

A poluicéo pode afetar a densidade e a estrutura das
assembleias por conta de mudancas no habitat das
espécies, com reducdo da sobrevivéncia dos adultos e 6 4 2
eclosdo dos ovos, o que pode levar a perda de
biodiversidade local

A poluicdo estuarina pode modificar a composicdo e
estrutura das assembleias locais de organismos,
alterando as condicfes ambientais, reduzindo a
riqueza, diversidade e densidade da assembleia

Ecossistemas e espécie

Fonte: Elaboracdo Prépria, 2022.

O fato da consequéncia com maior nimero de ac¢des relacionadas esta na categoria
Vidas, meios de subsisténcia, salde e bem-estar e nesta também a consequéncia com o
maior numero de ag¢des classificadas como “diretas” (ver grafico 5) no fortalecimento da
resiliéncia climatica, faz jus a abrangéncia dessa categoria, como descrito na se¢do 3 —
percurso metodoldgico.

Muitas sdo as acOes que podem fortalecer a resiliéncia climéatica em cidades
estuarinas, para a mitigacdo das causas das mudancas climaticas ou auxilio a adaptacao
dessas cidades as consequéncias, de modo direto ou indireto. O Apéndice C mostra a
relacdo de todas as consequéncias e as agdes a estas relacionadas.

Viu-se que um sistema se torna resiliente quando consegue administrar seus
subsistemas tanto para a reducdo das causas das mudancas climaticas, com iniciativas de
mitigacdo, quanto para a adaptacdo as consequéncias inevitaveis. O modelo de analise
aqui recomendado (apéndice C) tem potencial de uso na estratégia de resiliéncia para 0s
estuarios, independente da énfase adotada pelos tomadores de decisdo, pois apesar de
estar centrado em acGes de adaptagdo, também apresenta acfes mitigatdrias.

Sabe-se que o governo local é o responsavel por liderar as acdes referentes a
adaptacdo e recuperacao, e o modelo de analise aqui trazido direciona o governo local,
bem como os demais tomadores de decisdo, apontando as a¢Oes que fazem frente de
maneira direta e indireta, para cada consequéncia identificada, auxiliando assim na
priorizacdo das que forem mais eficazes para cada cidade estuarina no planejamento que
visa & resiliéncia climética.

Afirma-se que o envolvimento ativo da comunidade traz uma série de beneficios
na busca pela resiliéncia local, e o0 modelo aqui sugerido abrange as quatro etapas

propostas pelos tedricos na implementagéo e envolvimento da comunidade. Eis as etapas:
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“informagao” — etapa 1 (Ex.: Promover a consciéncia da comunidade sobre as mudancgas
climaticas); “consulta” — etapa 2 (EX.: Incluir a cultura local na avalia¢do do conjunto de
fungdes criticas); “participacdo ativa” — etapa 3 (Ex.: Envolver a comunidade no
planejamento e nas a¢des de adaptacdo) ¢ “propriedade” — etapa 4 (Ex.: D& a comunidade

poder de influéncia e participacdo na tomada de deciséo).
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo geral a criacdo de um modelo de analise que inter-
relacionasse consequéncias adversas acerca do clima e acGes fortalecedoras da resiliéncia
para cidades estuarinas brasileiras. Para tanto, fez-se uma reviséo da literatura recente
para identificacdo das consequéncias adversas relacionadas ao clima, vivenciadas ou
previstas para as cidades estuarinas brasileiras (objetivo especifico 1) e também para a
identificacdo de acdes provaveis para o fortalecimento da resiliéncia climatica (objetivo
especifico 2). Apos essa identificacdo, pesquisadores e especialistas em resiliéncia urbana
e climatica e em regibes estuarinas validaram a existéncia ou ndo de relacéo, direta ou
indireta, entre as acGes de resiliéncia e seu efeito positivo para o enfrentamento climatico
(objetivo especifico 3).

Identificou-se a categoria “Ecossistemas e espécie” com 0 maior nimero de
consequéncias adversas relacionadas ao clima e grande parte dessas sdo por causas
antropogénicas. Em contrapartida, entre as quatro categorias da Matriz CRF,
“Infraestrutura e meio ambiente” foi a que apresentou maior numero de acdes
identificadas na revisao de literatura, e nesta esta o indicador “Politica ambiental” com o
maior numero de acles fortalecedoras da resiliéncia; esse ndo foi um resultado
surpreendente, em razao da relevancia das medidas de protecdo do ecossistema em busca
da resiliéncia.

No entanto, apds a inter-relacdo de consequéncias e agdes, as consequéncias da
categoria Ecossistemas e espécie foram as que tiveram menos a¢oes relacionadas. Isso se
deu pelo fato de a maior parte das acdes identificadas tratarem do enfrentamento das
causas naturais e ndo das antropogénicas. Entende-se, assim, que ha um desequilibrio
entre a intervencdo humana no meio ambiente resultando em consequéncias negativas e
a intervencgdo com fins de promover o fortalecimento da resiliéncia climética, nos fazendo
entender o quanto ainda falta avancar em definicdo de acdes de resiliéncia que fagcam
enfrentamento as consequéncias advindas diretamente pela intervencdo humana nas
regides estuarinas.

A segunda categoria da Matriz CRF com o maior nimero de ac¢des identificadas
foi “Lideranca ¢ estratégia”, e dentre as consequéncias percebe-se que muitas estdo sob a
responsabilidade da gestdo local; entre elas, a frouxiddo ou auséncia de legislagéo local
que trate sobre a conservacéo, poluicdo, praticas do turismo e lazer; falta de planejamento

do uso de espacos urbanos; inexisténcia de acessibilidade eficaz (estradas e transportes);
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e ainda auséncia de oferta de servicos eficientes de salde e educacgdo, dentre outras
listadas neste estudo. A relagdo das agdes de lideranca e estratégias, e as consequéncias
identificadas sob a responsabilidade dos gestores locais ratificam a importancia do papel
da gestdo local para o fortalecimento da resiliéncia climatica, como visto no referencial
teorico.

Grande parte das decorréncias identificadas no estudo esta diretamente ligada as
praticas humanas de degradacéo, a exemplo do elevado nimero daquelas relacionadas a
poluicdo nas suas diferentes formas. Entre as acBes observadas, ha um numero
consideravel que trata da eficacia dos planos e estratégias de localidades que buscam a
resiliéncia quando inserem a comunidade nos processos de planejamento, implantagéo e
execucao. Esse aspecto confirma o fator “comunidade” para a resiliéncia climatica.

O fato do conjunto do maior nimero de acdes identificadas tratar das politicas
ambientais e dos aspectos relacionados a comunidade confirma a teoria que fundamenta
este estudo, visto legitimar serem estes os dois pontos mais vulnerdveis nas regides
geogréficas estuarinas. Espera-se, assim, que o modelo aqui pretendido para a
identificacdo de acGes de resiliéncia climatica aplicavel para amenizar as consequéncias
adversas relacionadas ao clima em cidades estuarinas brasileiras, possa lograr éxito em
sua adocao.

Assim sendo explicita-se que o modelo de andlise exposto neste estudo auxiliara
os tomadores de decisdo de cidades estuarinas brasileiras na identificacdo das
consequéncias adversas locais relacionadas ao clima, bem como das acBes a serem
inseridas no plano de resiliéncia da localidade especifica, para assim fortalecer a
resiliéncia climética do estuério, tanto para a¢des de adaptacdo quando para mitigacao.
Conforme verificado, ainda hd um espaco importante para pensar-se em acGes que, ao
fortalecer a cidade para o enfrentamento das mudancas climéticas, possam, a0 mesmo
tempo, reduzir a emissdo de gases que sao responsaveis por sua ocorréncia.

Para além da relevancia, este estudo apresenta algumas limitacdes, entre elas: o
fato de ndo ter apresentado analise contendo as especificidades das cidades estuarinas (se
de grande, médio ou pequeno porte; portuarias ou ndo) elencadas no estudo. As
caracteristicas especificas de cada cidade estuarina poderdao ter impacto direto tanto sobre
quais as principais consequéncias a serem enfrentadas, quanto para o tipo de acdo a ser
desenvolvida em busca de sua resiliéncia.

Outra limitacdo foi o uso da Matriz CRF para analisar acdes de resiliéncia

climatica, embora esta trate da resiliéncia geral para cidades. Configura-se ainda uma
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limitacdo o fato de o modelo aqui proposto ndo priorizar as a¢Ges mais relevantes e

urgentes para cada consequéncia. Além destas, entende-se como limitacdo a analise do

potencial (adaptacdo ou mitigacéo) das acOes fortalecedoras da resiliéncia climéatica sem

0 apoio do painel de especialistas.

Como sugestdes de pesquisas futuras seguem as seguintes indicagdes:

a aplicacdo do modelo aqui apresentado em cidade(s) estuarinas
brasileiras, para que a sua confiabilidade e preciséo sejam testadas;
mapeamento de cidades estuarinas ao redor do mundo que apresentem
outros modelos para tornarem-se resilientes frente as mudancas climaticas,
a fim de que seja feita a comparagdo entre esses e 0 modelo aqui
apresentado;

realizacdo de pesquisas de avaliacdo em cidades estuarinas que ja
desenvolvem acdes de enfrentamento climatico, com fins de verificar a
efetividade dessas acoes;

a realizacdo de grupos focais ou outras técnicas de pesquisa, envolvendo
pesquisadores, gestores municipais e atores sociais relevantes de cidades
estuarinas para criar categorias de priorizagdo das acdes a serem

desenvolvidas, voltadas a criacdo de resiliéncia climatica.
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ANEXO A: Matriz CRF
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CATEGORIES GOLS INDICATORS
1.1.1 | Housing
Minimal human 11.2 Engrg_y supply
11 vulnerability 1.13 Drlr_lklr_1g water
1.1.4 | Sanitation
1.1.5 | Food supply
1.2.1 | Labour policies
L Health and ' II_)iverse 1.2.2 Skil!s and training : :
wellbeing |1.2 | livelihoods and | 1.2.3 | Business development and innovation
employment | 1.2.4 | Financing mechanisms
1.2.5 | Protection of livelihoods
Effective 1.3.1 | Public health systems
13| safeguardsto |1.3.2] Quality healthcare
human 1.3.3 | Medical care
health and life | 1.3.4 | Emergency response
Collective 2.1.1 | Community support
21 identity and | 2.1.2 | Community cohesion
' community | 2.1.3 | Identity and culture
support 2.1.4 | Engaged Citizens
Comprehensive 2.2.1 Systems_ to deter crime
Economy 22| security and 2.2.2 Cor_rqptlon prevention
2 and rule of law 2.2.3 Po_llc!ng -
society 2.2.4 | Criminal and civil justice
2.3.1 | Public finances
Sustainable 2.3.2 Business- continuity planning
2.3 economy 2.3.3 | Economic base
2.3.4 | Business environment
2.3.5 | Integration with regional and global economies
Reduced 3.1.1 | Hazard exposure and mapping
31| ex d 3.1.2 | Codes, standards and enforcement
. posure an -
fragility 3.1.3 Protect!ve e_acosystems
3.1.4 | Protective infrastructure
3.2.1 | Stewardship of ecosystems
Infrastructure Effective 3.2.2 | Infrastructure services
3 and 3.2| provisionof |3.2.3 | Spare capacity
environment critical services | 3.2.4 | Maintenance
3.2.5 | Continuity for critical assets and services
Reliable 3.3.1 | Transport networks
. 3.3.2 | Transport operations and maintenance
3.3| mobility and —
communications 3.3.3 | Communications technology
3.3.4 | Technology networks
4.1.1 | Government decision-making
Effective 4.1.2 | Co-ordination with other government bodies
4.1 leadership and |4.1.3 | Multi-stakeholder collaboration
management | 4.1.4 | Hazard monitoring and risk assessment
4.1.5 | Government emergency management
Leadership 4.2.1 | Education for all
4 Empowered | 4.2.2 | Community awareness and preparedness
and strategy | 4.2 - — -
stakeholders 423 Mechanisms for communities to engage with
""" | government
4.3.1 | City monitoring and data management
43 déczig;ar;egnt 4.3.2 | Planning process _
' planning 4.3.3 | Land use and zoning
4.3.4 | Planning approval process

Fonte: Adaptado de City Resilience Framework - The Rockefeller Foundation | Arup, 2015.
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Apéndice A — Consequéncias adversas relacionadas ao clima por categorias do IPCC

Categoria

Consequéncia adversas relacionadas ao clima

O aumento das concentracdes de poluentes pode restringir ainda mais a zona de
vida potencial dos organismos no estuario 1

A alteracdo da salinidade pode desencadear eventos de mortalidade de espécies
em larga escala, afetando os bens e servicos ecossistémicos 2

O descarte de efluentes da aquicultura em manguezais pode resultar no aumento
da mortalidade da fauna e da flora 3

A carcinicultura gera impactos socioambientais negativos, afetando
negativamente a seguranca alimentar e a subsisténcia de populagdes que
dependem dos manguezais 4

As mudancas na legislacdo, permitindo o desenvolvimento da aquicultura em
areas apicum de manguezais, intensificam os impactos a sobrevivéncia das
populagBes locais dependentes dos bens e servigos do mangue 5

A carcinicultura impacta os manguezais reduzindo a produtividade priméria 6

O estresse osmotico causado pela mudancga na salinidade afeta a pesca e, em
consequéncia, a economia e a seguranga alimentar das comunidades pesqueiras
7

A erosdo afeta os meios de subsisténcia 8

O crescimento populacional ndo planejado agrava os impactos de riscos
socioecoldgicos, dentre eles a subsisténcia dos pobres em areas urbanas 9

As secas provocam acesso restrito a agua potavel, alimentos e energia 10

As mudancas climaticas afetam o abastecimento de 4gua doce no estuério 11

A hipdxia pode resultar na degradacdo dos habitats, alterando os héabitos
alimentares 12

Eventos como chuva, granizo, enchentes e ventos fortes afetam diretamente
locais de moradia e o sustento da populagéo 13

Os impactos dos riscos hidrocliméticos nos meios de subsisténcia estéo
aumentando a cada ano ou estagdo 14

A carcinicultura é responsavel pela perda de bens e servicos ecossistémicos que
constituem a subsisténcia das popula¢des vulneréveis que vivem no litoral
nordestino brasileiro 15

A salinidade pode atingir valores acima dos limites de 4gua doce, inviabilizando
0 consumo humano 16

O excesso de chuva pode causar inundagdes, principalmente em bairros
aterrados sem o total planejamento, em consequéncia, aumenta a
vulnerabilidade das pessoas as invasdes de pragas e surtos de doencas
infecciosas, como dengue, coriomeningite linfocitica (LCMV) e outras doengas
infecciosas virais 17

A influéncia humana na qualidade da agua traz impactos ecol6gicos negativos,
dentre eles micro-organismos patogénicos, que apresentam riscos a salde
publica pelo banho ou pelo consumo de frutos do mar contaminados 18

Inundagdes devido a auséncia de saneamento trazem riscos a satde 19

O saneamento precério expde as pessoas a riscos de salde decorrentes da
poluigdo e do abastecimento de d4gua contaminada. Dentre 0s riscos estdo 0s
surtos de doencas durante as enchentes 20

A pobreza e a falta de acessibilidade agravam os riscos de doengas provocadas
pelas enchentes nos centros urbanos com saneamento inadequado 21




Impactos de choques climaticos anteriores, combinados com outros estresses,
podem causar a inseguranca alimentar cronica e a desnutricdo, o que indica
niveis de salide e nutricdo materna mais baixos 22

O aumento da salinidade leva a uma mudanca na composicdo de espécies,
afetando a economia humana e a seguranca alimentar (pesca) 23

A erosdo leva a perdas consideraveis de terras, afetando assim as economias e
as comunidades humanas localizadas em baixa altitude 24

InundacBes, causadas por saneamento inadequado, trazem riscos aos danos
materiais, principalmente para moradores com as menores rendas 25

As inundagBes causam danos as propriedades e bens, trazendo riscos de
migracdes 26

(%)
© Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem a privatizacdo da agua
§ 2 e terras publicas de uso comum, a expulsdo da pesca ancestral e populagdes
S 3 indigenas 27
g b Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem o aumento da pobreza,
§ < falta de terra, deslocamento de comunidades locais e mas condi¢des de trabalho
g3 28
@ ) Secas ou enchentes causam maiores danos as comunidades que convivem com
S acessibilidade urbana precéria 29
S £ — - -
< e Choques climaticos anteriores podem causar, junto com outros estressores, a
2 inseguranca alimentar cronica e a desnutri¢do, percebidos pelo baixo peso ao
@ nascer, mais provavel em municipios sem estradas 30
As éreas mais propensas a inundagdes e com baixos niveis de saneamento
tentem a ser ocupadas pelos pobres marginalizados 31
A ocupacdo ndo planejada do solo é grande causa dos distirbios socioambientais
32
A populagdo de baixa escolaridade encontra-se mais exposta a choques nos
centros urbanos menos acessiveis, pela probabilidade de baixos salérios,
emprego informal, acesso a informacéo e poder limitado 33
O excesso de chuva pode causar sérios danos as habitagdes, sistemas de
drenagem e outras infraestruturas urbanas 34
A poluicdo dos efluentes dos tanques de camardo causam danos ao solo e a
infraestruturas remanescentes 35
Deslizamento de terra ao longo das margens dos rios danificam as ruas 36
Tempestades com chuva de alta intensidade em curtas duragGes atingem os
o sistemas de drenagem, esgoto e agua 37
g Os impactos dos riscos hidroclimaticos na infraestrutura da cidade estdo
= aumentando a cada ano ou estacéo 38
[72]
[<5) '~ N - ~
© InundacBes causam danos a infraestrutura de habitacdo 39
(V-
=

O saneamento precario reflete infraestrutura publica inadequada e condicGes
precérias de moradia relacionadas a pobreza e privacao 40

A inundacéo causa danos as ruas e casas 41

As chuvas, granizo, enchentes e ventos fortes afetam diretamente locais de
moradia 42

A falta de estradas para acesso ao municipio e condi¢des de moradia estdo
relacionados com o baixo peso ao nascer causando niveis mais baixos de satde
e nutricdo materna e inseguranca alimentar 43
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A hipersalinidade pode impactar negativamente o fornecimento de bens e
servicos ambientais 44

A falta de legislacdo local potencializa as praticas de carcinicultura degradantes
45

A falta de vontade politica para fazer cumprir as leis ambientais e aumentar o
monitoramento da carcinocultura refor¢a a acdo dos infratores 46

As mudancas na legislacdo, permitindo o desenvolvimento da aquicultura em
dreas apicum permitem uma intensificagdo dos impactos ambientais aos
manguezais 47

A intrusdo salina impacta o abastecimento de agua as cidades locais 48

Mudangas recentes na legislacdo brasileira enfraqueceram a protecdo de
manguezais e areas apicum 49

A carcinicultura é responsavel pela perda de bens e servigos ecossistémicos que
constituem a subsisténcia das populacdes vulneraveis que vivem no litoral
nordestino brasileiro 50

Atividades de turismo e lazer sem planejamento adequado estdo entre os
principais impactos sobre ecossistemas estuarinos 51

A eutrofizacdo reduz os niveis de oxigénio e consequentemente reduz a
eficiéncia do acimulo de nutrientes 52

O saneamento precario expde as pessoas a riscos para a saude devido ao
abastecimento de agua contaminada 53

Atividades humanas, como mudanca no uso da terra, regulacdo dos rios e
captacdo de agua, potencializam as chances de problemas ecolégicos 54

A auséncia de politicas de protecdo adequadas pode resultar em praticas de
carcinicultura inadequadas a producédo sustentavel de alimentos 55

Os impactos socioambientais da carcinicultura incluem desmatamento de
manguezais, contaminacdo da agua, esgotamento dos estoques de peixes,
salinizacdo de aquiferos e perda de biodiversidade 56

A concentragdo de chuvas aumenta os eventos de inundacdo, processos de
erosdo em solos rasos e mudancas dréasticas na salinidade estuarina 57

A intrusdo salina pode impactar na manuten¢do do equilibrio do ecossistema,
alterar a configuracdo da dindmica e morfologia da foz do rio 58

A mudanca no regime de vazdo devido ao evento de seca extrema afeta o
potencial do estuario para exportar suas aguas para fora da zona costeira e
também estabelece um novo padrdo de migracdo de &gua salina 59

Os impactos da carcinilcultura incluem a contaminacéo da 4gua 60

A poluicdo dos efluentes dos tanques de camardo podem causar a perda
associada de servigos ecossistémicos dos manguezais; prejudicar a capacidade
de armazenamento de carbono; impactar na resiliéncia a outros estressores
ambientais; prejudicar a eficiéncia dos manguezais como filtros estuarinos;
causar danos ao solo 61

Caso ndo haja a recuperacao dos manguezais ap0s a desativagdo dos tanques de
camardo, o funcionamento do ecossistema pode ser prejudicado
permanentemente 62

O desmatamento de manguezais € um dos principais impactos sobre esses
ecossistemas 63

A influéncia humana na qualidade da agua traz impactos ecoldgicos negativos,
dentre eles a promocéo do esgotamento do oxigénio dissolvido, a hipdxia, o
aumento de nutrientes inorganicos que causam eutrofizag&o, proliferacéo de
algas nocivas, turbidez, que causa obstrucdo da luz e diminuicdo da atividade
fotossintética 66

A ocupagdo antrdpica nas margens dos rios e zonas estuarinas tem reduzido a
integridade desses ecossistemas por meio do desmatamento ciliar, descarte de
residuos de atividades agricolas e industriais e também esgoto urbano 65
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Efluentes da carcinicultura podem limitar o potencial do mangue como
barreira natural de transporte de nutrientes e favorecer o processo de
eutrofizaclo 66

Os efluentes da carcinicultura aumentam os teores de fosforo total do solo e da
agua, bem como o fracionamento de fésforo e alteram as condigdes fisico-
guimicas das aguas e solos dos manguezais 67

Efluentes ndo tratados comprometem a qualidade da agua e transformam as
aguas estuarinas de eutroficas para hipereutréficas 68

A seca leva a condigBes hipersalinas intensas e frequentes que impactam os
habitats estuarinos através de estresse fisioldgico 69

A hipdxia pode resultar na degradagéo e perda do habitat 70

Mudancas nos padrdes de precipitacdo e na descarga de agua doce das bacias
altera a morfologia dos ambientes, além de alterar os ciclos biogeoquimicos
naturais, impactando os habitats 71

O estresse osmético aumenta o risco de mortalidade de espécies individuais
72

A mudanca na salinidade causa estresse fisico em algumas espécies de peixes
73

A salinidade leva a uma mudanga na composicao de espécies 74

A alterag8o da salinidade em regifes secas pode desencadear eventos de
mortalidade em larga escala de espécies-chave de ecoengenharia tropical e/ou
espécies sensiveis ao estresse em taxons distintos 75

A salinidade em periodos de seca pode superar a toleréncia das espécies e
levar a mudancas nas assembleias bentdnicas ou a colonizagéo de espécies
oportunistas e ndo nativas 76

A hipdxia é responsavel pela diminui¢do da abundéancia e diversidade
biolb6gica 77

A poluicéo dos efluentes dos tanques de camardo pode ocasionar a perda de
servigos ecossistémicos, reduzir a biodiversidade e abundancia de espécies
marinhas 78

A hipdxia é responsavel pela alteragdo das taxas de crescimento e mortalidade
de peixes juvenis 79

A poluicéo impede a colonizagdo por espécies estuarinas verdadeiras 80

A poluicéo diminui a densidade e o nimero de espécies na regido costeira 81

O nivel de polui¢do do estuério pode reduzir a colonizagdo e densidade de
espécies 82

A poluicio pode afetar a densidade e a estrutura das assembleias por conta de
mudancas no habitat das espécies, com reducdo da sobrevivéncia dos adultos e
eclosdo dos ovos o que pode levar a perda de biodiversidade local 83

A poluicdo estuarina pode modificar a composicao e estrutura das assembleias
locais de organismos, alterando as condi¢fes ambientais, reduzindo a riqueza,
diversidade e densidade da assembleia 84
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Apéndice B — Agdes fortalecedoras da resiliéncia climatica

Desenvolver politica para 4gua potavel 1

Criar banco de sementes alimenticias com
espécies resistentes e adaptaveis 2

Criar pantanos mais altos 3

Melhorar a drenagem do pantano 4

Introduzir tecnologia de economia de
energia 5

Garantir a protecdo do alimento 6

Facilitar o acimulo de sedimentos
com a criacdo de recifes de ostras em
franja 7

Preparar um plano de deciséo
abrangente e detalhado que foque na
resiliéncia a longo prazo, sem
desconsiderar as prioridades imediatas
apo6s um choque 8

Incluir politicas de energia nas estratégias
adaptativas 9

Fazer reparos nas habitacdes 10

Aumentar o fornecimento  de
sedimentos removendo barragens a
montante 11

Empregar  ciclos de feedback
adaptativo durante a elaboracdo de
estratégias de adaptacdo 12

Estabelecer reservas de agua 13

Construir abrigos de emergéncia, que
incluam estoques de suprimentos 14

Aumentar a taxa de formacéo de solo
organico com a melhora dos insumos
de 4gua doce 15

Dar a comunidade poder de influéncia
e participacdo na tomada de decisdo 16

Incluir a cultura local na avaliacdo do
conjunto de fungdes criticas 17

Incentivar a expansdo da rede social dos
individuos 18

Incluir a telecomunicagdo na
avaliacdo do conjunto de fungdes
criticas 19

Planejar o uso da terra 20

Tratar aguas residuais ou dessalinizar a
4gua 21

Incluir a rede de transportes na avaliacdo do
conjunto de funcdes criticas 22

Promover integracdo entre
jurisdicdes diferente (federal,
estadual e municipal) para garantir a
protecdo de ecossistemas estuarinos
23

Reflorestar as margens dos cursos
d’agua 24

Prover o abastecimento de dgua doce 25

Usar a tecnologia avancada de imagens
aéreas para reconhecimento de eventos pos
choques 26

Usar monitorizacdo detalhada para
saber quando mudar para uma
intervencdo mais eficaz 27

Disseminar informagGes, produzir e
trocar conhecimentos eficazes sobre os
ativos ecoldgicos e seus valores 28

Usar a tecnologia para estruturar a defesa
costeira, diques, comportas, sistema de
bombeamento e outras tecnologias que
tornem as infraestruturas portuérias/
costeiras mais resilientes as mudancas
climaticas 29

Promover mentoria para que as partes
interessadas estejam intimamente
envolvidas e tenham o poder de influéncia e
tomada de deciséo 30

Instituir redes de monitoramento
hidrolégico e de poluicdo 31

Estabelecer reservas naturais 32

Determinar as funcdes e
responsabilidades, governar os processos
de tomada de decisdo e interacdo 33

Incentivar o envolvimento e a comunicacao
continua entre as partes interessadas 34

Garantir o0 engajamento  justo,
representativo e equitativo das partes
interessadas 35

Preparar planos de
emergéncias 36

respostas a
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Desenvolver o setor de ecoturismo 37

Comprar pantanos e coloca-los sob
propriedade de conservacao 38

Restaurar e proteger zonas Umidas
39

Adquirir novas terras para substituicdo
dos pantanos que se afogaram 40

Diminuir o lancamento de efluentes nao
tratados para 0os manguezais 41

Aumentar a elevacdo com camadas finas de
sedimentos 42

Promover a consciéncia da
comunidade sobre as mudancas
climaticas 43

Planejar estratégias de adaptacdo
proativa para uma maior eficicia na
reducéo de riscos e custos futuros 44

Oferecer cuidados médicos 45

Envolver interessados diversos 46

Implementar e aplicar leis de saude
ambientais locais 47

Identificar cenarios de mudangas
climéticas (incluindo identificar o nivel
de exposicdo desejada) 48

Promover  programas
ambiental continua 49

de educacdo

Envolver a comunidade no planejamento e
nas a¢des de adaptacdo 50

Criar conjunto de regras para
incentivar a adaptacao climética 51

Construir  capacidade extra para
facilitar mudancas futuras que ampliem
a eficacia do cronograma das acoes 52

Implantar medidas educacionais que
incluem educacdo sobre o meio ambiente,
mudancas climaticas, primeiros socorros e
preparacdo médica, controle de doengas,
aulas de natacdo e todos os esforgos
empreendidos para fortalecer a consciéncia
especifica do valor de ecossistemas locais
e um estilo de vida sustentivel 53

Fortalecer as redes de apoio comunitario 54

Instituir decretos, regras e leis,
estabelecer érgdos para conceber e
monitorar regulamentos e aplicagéo
da lei 55

Reconhecer a  diversidade e
complexidade das estruturas de

governanca e desenvolver arranjos
organizacionais que facilitem a
cooperacao e coordenacao
intersetorial, capacitagdo, geragdo e
intercAmbio de conhecimento 56

Disponibilizar recursos financeiros e
sistemas de incentivos 57

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de
adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s
aspectos criticos sejam cobertos durante o
processo de desenvolvimento de uma
estratégia de adaptacdo eficaz 58

Adotar processo de monitoramento
59

Criar planos de respostas a
emergéncias, planos de adaptacdo as
mudangas climaticas, leis ambientais e
planos de protecédo a salide 60

Medir o nivel de conscientizacdo dos
riscos entre a populacdo 61

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos
62

Implementar planos de respostas as emergéncias e de adaptacdo as mudangas

climéticas com aplicacdes da lei 63
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Apéndice C — Modelo de Anélise

Categoria

Consequéncias
relacionadas ao clima

Acdo fortalecedora da resiliéncia

Mitigacédo/Adaptacéo

Classificacao

QT de Acdes

O aumento das
concentracdes de poluentes
pode restringir ainda mais a
zona de vida potencial dos
organismos no estuario (1)

Diminuir o lancamento de efluentes néo
tratados para os manguezais

Mitigacéo

Direta

Instituir redes de monitoramento hidrolégico e
de poluicéo

Mitigacéo

Direta

Promover programas de educacdo ambiental
continua

Mitigacdo

Indireta

Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre o meio ambiente, mudangas
climaticas, primeiros socorros e preparagdo
médica, controle de doencas, aulas de natacéo e
todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel

Mitigacdo

Indireta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
6rgdos para conceber e monitorar regulamentos
e aplicacdo da lei

Mitigacéo

Indireta

Adotar processo de monitoramento

Mitigacéo

Indireta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos

Adaptacéo

Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos
entre a populagdo

Adaptacdo/Mitigagdo

Indireta

Promover a consciéncia da comunidade sobre
as mudancas climaticas

Adaptacgdo/Mitigagéo

Indireta

9 acles relacionadas,
2 diretas 7 indiretas

A alteragdo da salinidade
pode desencadear eventos de
mortalidade de espécies em
larga escala, afetando os bens
e servigos ecossistémicos (2)

Promover a consciéncia da comunidade sobre
as mudancas climaticas

Adaptacgdo/Mitigagéo

Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos
entre a populagdo

Adaptacdo/Mitigagdo

Indireta

Diminuir o langamento de efluentes ndo
tratados para os manguezais

Mitigacéo

Direta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
orgdos para conceber e monitorar regulamentos
e aplicacdo da lei

Indireta

11 acbes relacionadas,
3 diretas, 8 indiretas
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Criar conjunto de regras para incentivar a

adaptacdo climatica Indireta

Instituir redes de monitoramento hidroldgico e .

de poluigéo Direta

Aumentar o fornecimento de sedimentos .

removendo barragens a montante Direta

Identificar cenérios de mudangas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposic¢éo Indireta

desejada)

Planejar estratégias de adaptacéo proativa para

uma maior eficacia na reducao de riscos e Indireta

custos futuros

Adotar processo de monitoramento Indireta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
O descarte de efluentes da Diminuir o lancamento de efluentes ndo . 12 acdes relacionadas,
aquicultura em manguezais | tratados para 0s manguezais Direta 2 diretas e 10 indiretas
pode resultar no aumento da | Criar conjunto de regras para incentivar a .
mortalidade da fauna e da adaptacio climatica Indireta
flora (3) ;

Implementar planos de respostas as

emergéncias e de adaptacdo as mudangas Indireta

climéticas com aplicacdes da lei.

Reflorestar as margens dos cursos d’agua Direta

Adotar processo de monitoramento Indireta

Instituir redes de monitoramento hidrol6gico e .

de poluicéo Indireta

Promover programas de educagdo ambiental .

" Indireta

continua

Implantar medidas educacionais que incluem

educacdo sobre 0 meio ambiente, mudangas

climéticas, primeiros socorros e preparacao

médica, controle de doencas, aulas de natacédo e Indireta

todos os esforcos empreendidos para fortalecer
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel
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Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

Orgaos para conceber e monitorar regulamentos Indireta
e aplicacdo da lei
Adotar processo de monitoramento Indireta
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
entre a populacdo Indireta
A carcinicultura gera Garantir a protecdo do alimento Direta 19 agBes relacionadas,
impactos socioambientais Promover mentoria para que as partes 8 diretas, 11 indiretas
negativos, afetando interessadas estejam intimamente envolvidas e Indi
negativamente a seguranca | tenham o poder de influéncia e tomada de ndireta
alimentar e a subsisténcia de | decisio
populagGes que dependem Envolver a comunidade no planejamento e nas .
dos manguezais (4) acBes de adaptacio Direta
Dar a comunidade poder de influéncia e .
participacdo na tomada de deciséo Direta
Determinar as funcdes e responsabilidade,
governar os processos de tomada de deciséo e Indireta
interacdo
Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
entre a populacdo Indireta
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas Indireta
Incentivar o envolvimento e a comunicagdo .
continua entre as partes interessadas Indireta
Envolver interessados diversos Indireta
Adotar processo de monitoramento Indireta
Garantir o engajamento justo, representativo e .
equitativo das partes interessadas Direta
Criar conjunto de regras para incentivar a .
adaptacio climatica Direta
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas Indireta
de incentivos
Incentivar a expansdo da rede social dos .
Indireta

individuos
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Fortalecer as redes de apoio comunitéario Direta

Construir abrigos de emergéncia, que incluam .

estoques de suprimentos Direta

Criar banco de sementes alimenticias com .

espécies resistentes e adaptaveis Direta

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

Orgaos para conceber e monitorar regulamentos Indireta

e aplicacdo da lei
As mudancas na legislagdo, | Criar planos de respostas a emergéncias, planos 4 consequéncias
permitindo o de adaptacéo as mudancas climéticas, leis Indireta relacionadas, 3 diretas
desenvolvimento da ambientais e planos de protecéo a saude e 2 indiretas
aquicultura em areas apicum ' 5jementar planos de respostas as
de manguezais, intensificam | ooy qancias e de adaptago as mudangas Indireta
0s impactos a sobrevivéncia | ¢|imaticas com aplicacdes da lei.
das populaces locais _ _
dependentes dos bens e Ilnst~|tU|r decretos, regras e Ie_|s, estabelecer _
servicos do mangue (5) 6rgéos para conqeber e monitorar regulamentos Direta

e aplicacdo da lei

Incentivar a expansdo da rede social dos .

Lo Direto

individuos

Fortalecer as redes de apoio comunitario Direta
A carcinicultura impacta os | Adotar processo de monitoramento Indireta 9 acdes, 2 diretas e
manguezais reduzindo a Promover mentoria para que as partes 7indiretas
produtividade primaria (6) | interessadas estejam intimamente envolvidas e .

AP Indireta

tenham o poder de influéncia e tomada de

deciséo

Envolver a comunidade no planejamento e nas .

acdes de adaptacdo Direta

Dar a comunidade poder de influéncia e .

participagdo na tomada de deciséo Direta

Promover integracdo entre jurisdi¢des diferente

(federal, estadual e municipal) para garantir a Indireta

protecdo de ecossistemas estuarinos
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Disseminar informacdes, produzir e trocar

conhecimentos eficazes sobre os ativos Indireta
ecoldgicos e seus valores
Envolver interessados diversos Indireta
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
orgdos para conceber e monitorar regulamentos Indireta
e aplicacdo da lei
O estresse osmotico causado | Construir abrigos de emergéncia, que incluam . 15 acles, 4 diretas e
pela mudanga na salinidade | estoques de suprimentos Direta 11 indiretas
afetaa pesca e, em ) Criar banco de sementes alimenticia com .
consequencia, a economia € a | espécies resistentes e adaptaveis Indireta
seguranga alimentar das Identificar cendrios de mudangas climaticas
comunidades pesqueiras (7) |, L uaang - .
(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Indireta
desejada)
Usar a tecnologia para estruturar a defesa
costeira, diques, comportas, sistema de
bombeamento e outras tecnologias que tornem Direta
as infraestruturas portuarias/costeiras mais
resilientes as mudangas climaticas
Criar conjunto de regras para incentivar a .
adaptacdo climatica Indireta
Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
orgdos para conceber e monitorar regulamentos Indireta
e aplicacdo da lei
Adotar processo de monitoramento Direta
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
Desenvolver uma Lista de Verificagdo de
adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s
aspectos criticos sejam cobertos durante o Indireta
processo de desenvolvimento de uma estratégia
de adaptacéo eficaz
Planejar estratégias de adaptacéo proativa para
maior eficécia na reducdo de riscos e custos Indireta

futuros
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Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta

e aplicacdo da lei

Envolver interessados diversos Indireta

Envolver a comunidade no planejamento e nas .

acOes de adaptacédo Indireta

Adotar processo de monitoramento Indireta

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta
A erosdo afeta 0s meios de Criar planos de respostas a emergéncias, planos 16 acles, 8 diretas e 8
subsisténcia (8) de adaptacdo as mudancas climaticas, leis Indireta indiretas

ambientais e planos de protecéo a salde

Identificar cendrios de mudangas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposicdo Indireta

desejada)

Usar a tecnologia para estruturar a defesa

costeira, diques, comportas, sistema de

bombeamento e outras tecnologias que tornem Direta

as infraestruturas portuarias/costeiras mais

resilientes as mudangas climaticas

Criar conjunto de regras para incentivar a .

adaptacdo climatica Direta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

orgdos para conceber e monitorar regulamentos Indireta

e aplicacdo da lei

Adotar processo de monitoramento Direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de

adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s

aspectos criticos sejam cobertos durante o Direta

processo de desenvolvimento de uma estratégia

de adaptacéo eficaz

Preparar planos de respostas a emergéncias Direta

Promover programas de educagéo ambiental Indireta

continua
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Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre o meio ambiente, mudangas
climaticas, primeiros socorros e preparagdo
médica, controle de doencas, aulas de natacéo e

todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer Indireta

a consciéncia especifica do valor de

ecossistemas locais e um estilo de vida

sustentavel

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de

adaptacdo para ajudar a garantir que todos os

aspectos criticos sejam cobertos durante o Indireta

processo de desenvolvimento de uma estratégia

de adaptacao eficaz

Adotar processo de monitoramento Direta

Criar planos de respostas a emergéncias, planos

de adaptacéo as mudancas climéticas, leis Indireta

ambientais e planos de protecéo a saude

Construir capacidade extra para facilitar

mudangas futuras que ampliem a eficacia do Direta

cronograma das agoes

Planejar estratégias de adaptacéo proativa para

uma maior eficacia na redugdo de riscos e Indireta

custos futuros
O crescimento populacional | Planejar o uso da terra Direta 16 agbes, 7 diretase 9
ndo planejado agrava os Preparar planos de respostas a emergéncias e ] indiretas
imp_actos {je_riscos planos de adaptagdo as mudancas climaticas Direta
somoe_co!og!cos, dentre eles Estabelecer reservas de agua Direta
a subsisténcia dos pobres em T , —— ini , -
areas urbanas (9) ratar aguas reS|d_ua|s ou dessalinizar a agua Direta

Desenvolver politica para agua potavel Direta

Construir abrigos de emergéncia, que incluam .

estoques de suprimentos Direta

Criar banco de sementes alimenticias com .

espécies resistentes e adaptaveis Direta

Garantir a protecdo do alimento Indireta

Envolver a comunidade no planejamento e nas .

Indireta

acles de adaptacdo
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As secas provocam acesso
restrito & 4gua potavel,
alimentos e energia (10)

Incentivar a expansdo da rede social dos

individuos Indireta
Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
Criar conjunto de regras para incentivar a .
adaptacdo climética Indireta
Promover programas de educagdo ambiental .

. Indireta
continua
Reconhecer a diversidade e complexidade das
estruturas de governanga e desenvolver
arranjos organizacionais que facilitem a Indireta
cooperagdo e coordenacgdo intersetorial,
capacitagdo, geracao e intercambio de
conhecimento
Planejar estratégias de adaptacéo proativa para
uma maior eficacia na reducao de riscos e Indireta
custos futuros
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Desenvolver politica para 4gua potavel Direta 16 ac0es, 10 diretas e
Estabelecer reservas de dgua Direta 6 indiretas
Construir abrigos de emergéncia, que incluam .
estoques de suprimentos Direta
Criar banco de sementes alimenticias com .
espécies resistentes e adaptaveis Indireta
Tratar 4guas residuais ou dessalinizar a dgua Direta
Prover o abastecimento de agua doce Direta
Identificar cenérios de mudancas climéticas
(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Direta
desejada)
Criar conjunto de regras para incentivar a .
adaptacio climatica Direta
Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
Orgdos para conceber e monitorar regulamentos Indireta
e aplicacdo da lei
Adotar processo de monitoramento Indireta
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta
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Desenvolver uma Lista de Verificagdo de
adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s

aspectos criticos sejam cobertos durante o Direta

processo de desenvolvimento de uma estratégia

de adaptacdo eficaz

Planejar estratégias de adaptacéo proativa para

uma maior eficacia na redugdo de riscos e Indireta

custos futuros

Preparar planos de respostas a emergéncias e .

planos de adaptac&o as mudancas climaticas Direta

Envolver a comunidade no planejamento e nas .

acdes de adaptacdo Indireta

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .

de incentivos Indireta
As mudancas climaticas Estabelecer reservas de agua Direta 14 acles, 12 diretas e
afetam o abastecimento de | Prover o abastecimento de 4gua doce Direta 2 indiretas
agua doce no estuario (11)  [Tratar 4guas residuais ou dessalinizar a agua Direta

Identificar cendrios de mudangas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Direta

desejada)

Criar conjunto de regras para incentivar a .

adaptacéo climatica Direta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta

e aplicacdo da lei

Adotar processo de monitoramento Direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de

adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s

aspectos criticos sejam cobertos durante o Direta

processo de desenvolvimento de uma estratégia

de adaptacéo eficaz

Planejar estratégias de adaptacéo proativa para

uma maior eficécia na reducéo de riscos e Direta

custos futuros
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Preparar planos de respostas a emergéncias e

planos de adaptagdo as mudancas climaticas Direta

Desenvolver politica para 4gua potavel Direta

Envolver a comunidade no planejamento e nas .

. . Indireta

acles de adaptacéo

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .

de incentivos Indireta
A hipdxia pode resultar na Diminuir o lancamento de efluentes ndo . 8 acdes, 7 diretase 1
degradacdo dos habitats, tratados para os manguezais Direta indireta
alterando os habitos Identificar cenarios de mudancas climaticas
alimentares (12) (incluindo identificar o nivel de exposicéo Direta

desejada)

Criar conjunto de regras para incentivar a .

adaptacéo climatica Direta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta

e aplicaco da lei

Adotar processo de monitoramento Indireta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de

adaptacao para ajudar a garantir que todos 0s

aspectos criticos sejam cobertos durante o Direta

processo de desenvolvimento de uma estratégia

de adaptacdo eficaz

Implementar planos de respostas as

emergéncias e de adaptacdo as mudancas Direta

climaticas com aplicagdes da lei
Eventos como chuva, Fazer reparos nas habitagoes Direta 26 agOes, 8 diretas, 18
granizo, enchentes e ventos | Construir abrigos de emergéncia, que incluam ) indiretas
fortes afetam diretamente estoques de suprimentos Direta
locais de moradia e 0 Oferecer cuidados médicos Indireta
sustento da populagdo (13) - -

Envolver a comunidade no planejamento e nas indireta

acOes de adaptacdo
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Identificar cendrios de mudangas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Direta

desejada)

Reconhecer a diversidade e complexidade das

estruturas de governanga e desenvolver

arranjos organizacionais que facilitem a Indireta

cooperacao e coordenacdo intersetorial,

capacitacao, geracdo e intercdmbio de

conhecimento

Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos .

entre a populacdo Indireta

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .

entre a populacdo Indireta

Planejar o uso da terra Indireta

Adotar processo de monitoramento Direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta

Preparar um plano de deciséo abrangente e .
Direta

detalhado

Construir abrigos de emergéncia, que incluam .

estoques de suprimentos Direta

Criar banco de sementes alimenticias com .

espécies resistentes e adaptaveis Indireta

Criar planos de respostas a emergéncias, planos

de adaptacdo as mudancas climaticas, leis direta

ambientais e planos de prote¢do a salde

Construir capacidade extra para facilitar

mudangas futuras que ampliem a eficacia do Indireta

cronograma das agdes

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climéticas Indireta

Planejar estratégias de adaptacdo proativa para

uma maior eficicia na reducdo de riscos e Indireta

custos futuros
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Incentivar a expansdo da rede social dos

individuos Indireta

Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta

Implantar medidas educacionais que incluem

educacdo sobre o meio ambiente, mudancas

climéticas, primeiros socorros e preparagdo

médica, controle de doencas, aulas de natacéo e Indireta

todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer

a consciéncia especifica do valor de

ecossistemas locais e um estilo de vida

sustentavel

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .

de incentivos Indireta

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de

adaptacao para ajudar a garantir que todos 0s

aspectos criticos sejam cobertos durante o Indireta

processo de desenvolvimento de uma estratégia

de adaptacdo eficaz

Identificar cenarios de mudangas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposicéo Indireta

desejada)

Envolver interessados diversos Indireta
Os impactos dos riscos Planejar estratégias de adaptacdo proativa para 11 acles, 6 diretas e 5
hidrocliméticos nos meios de | uma maior eficcia na redugdo de riscos e Direta indiretas
subsisténcia estdo custos futuros
aumentando a cada ano ou Estabelecer reservas de dgua Direta
estagdo (14) Garantir a protecio do alimento Direta

Incentivar a expansdo da rede social dos .

Lo direta

individuos

Fortalecer as redes de apoio comunitario Direta

Preparar planos de respostas a emergéncias e .

planos de adaptacdo as mudancas climaticas Direta

Medir o nivel de conscientizacéo dos riscos .

entre a populago Indireta

Identificar cenérios de mudancas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposicéo Indireta

desejada)
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Adotar processo de monitoramento Indireta

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climéticas Indireta

Envolver a comunidade no planejamento e nas .

acOes de adaptacédo Indireta
A carcinicultura é Instituir decretos, regras e leis, estabelecer 5 acles, 2 diretas e 3
responsavel pela perda de orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta indiretas
bens e servicos e aplicacdo da lei
ecossistémicos que Envolver a comunidade no planejamento e nas .
constituem a subsisténcia das | agdes de adaptagdo Indireta
populacdes vulneraveis que  [nciyir a cultura local na avaliagio do conjunto )
vivem no litoral nordestino | 4o funcdes criticas Indireta
brasileiro (15) ——— P

Diminuir o lancamento de efluentes ndo .

tratados para os manguezais Direta

Desenvolver o setor de ecoturismo Indireta
A salinidade pode atingir Tratar aguas residuais ou dessalinizar a agua Direta 9 acles, 3 diretas e 6
valores acima dos limites de | Desenvolver politica para agua potavel Direta indiretas
agua doce, inviabilizando 0 ['Eapelecer reservas de agua Direta
consumo humano (16) Identificar cenarios de mudangas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposicao Indireta

desejada)

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta

Planejar estratégias de adaptacdo proativa para

uma maior eficicia na reducdo de riscos e Indireta

custos futuros

Adotar processo de monitoramento Indireta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .

Indireta

entre a populagdo

Oferecer cuidados médicos

Direta
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O excesso de chuva pode
causar inundacdes,
principalmente em bairros
aterrados sem o total
planejamento, em
consequéncia, aumenta a
vulnerabilidade das pessoas
as invasoes de pragas e
surtos de doengas
infecciosas, como dengue,
coriomeningite linfocitica
(LCMV) e outras doencas
infecciosas virais (17)

Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre o meio ambiente, mudangas
climaticas, primeiros socorros e preparagdo
médica, controle de doencas, aulas de natacéo e

todos os esforgos empreendidos para fortalecer Indireta
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel
Implementar e aplicar leis de salde ambientais .

- Direta
locais
Planejar o uso da terra Direta
Envolver interessados diversos Indireta
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
acles de adaptacéo Indireta
Incentivar a expansdo da rede social dos .
L Indireta
individuos
Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Desenvolver uma Lista de Verificagdo de
adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s
aspectos criticos sejam cobertos durante o Indireta
processo de desenvolvimento de uma estratégia
de adaptacéo eficaz
Adotar processo de monitoramento Indireta
Identificar cendrios de mudangas climaticas
(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Indireta
desejada)
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
Criar planos de respostas a emergéncias, planos
de adaptacéo as mudancas climéticas, leis Indireta
ambientais e planos de prote¢do a saude
Construir capacidade extra para facilitar
mudancas futuras que ampliem a eficécia do Indireta

cronograma das agdes

17 agdes, 3 diretas e
14 indiretas
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Promover a consciéncia da comunidade sobre
as mudancas climaticas

Indireta

Planejar estratégias de adaptacéo proativa para
uma maior eficacia na reducdo de riscos e
custos futuros

Indireta

A influéncia humana na
qualidade da agua traz
impactos ecoldgicos
negativos, dentre eles micro-
organismos patogénicos, que
apresentam riscos a salide
publica pelo banho ou pelo
consumo de frutos do mar
contaminados (18)

Implementar e aplicar leis de salde ambientais
locais

Direta

Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre o meio ambiente, mudancas
climaticas, primeiros socorros e preparagdo
médica, controle de doencas, aulas de natacéo e
todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel

Indireta

Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos
entre a populagao

Indireta

Adotar processo de monitoramento

Indireta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
orgdos para conceber e monitorar regulamentos
e aplicacdo da lei

direta

Promover programas de educagdo ambiental
continua

Indireta

6 acdes, 2 diretas e 4
indiretas

Inundac@es devido a
auséncia de saneamento
trazem riscos a saude (19)

Implementar e aplicar leis de saude ambientais
locais

Direta

Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre 0 meio ambiente, mudangas
climéticas, primeiros socorros e preparacao
médica, controle de doencas, aulas de natacéo e
todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel

Indireta

Oferecer cuidados médicos

Direta

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas
de incentivos

Direta

Fazer reparos nas habitacdes

Direta

10 agBes, 4 diretas e 6
indiretas
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Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos
entre a populagdo

Indireta

Envolver a comunidade no planejamento e nas
acOes de adaptacédo

Indireta

Envolver interessados diversos

Indireta

Promover programas de educagdo ambiental
continua

Indireta

Reconhecer a diversidade e complexidade das
estruturas de governanca e desenvolver
arranjos organizacionais que facilitem a
cooperacao e coordenacdo intersetorial,
capacitagdo, geracao e intercdmbio de
conhecimento

indireta

O saneamento precario expde
as pessoas a riscos de salde
decorrentes da poluicéo e do
abastecimento de agua
contaminada. Dentre 0s
riscos estdo os surtos de
doencas durante as enchentes
(20)

Implementar e aplicar leis de salde ambientais
locais

Direta

Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre o meio ambiente, mudancas
climaticas, primeiros socorros e preparagdo
médica, controle de doencas, aulas de natacéo e
todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel

Direta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos
entre a populagdo

Indireta

Envolver a comunidade no planejamento e nas
acles de adaptacdo

Indireta

Envolver interessados diversos

Indireta

Promover programas de educagdo ambiental
continua

Indireta

Reconhecer a diversidade e complexidade das
estruturas de governanga e desenvolver
arranjos organizacionais que facilitem a
cooperacao e coordenacgdo intersetorial,
capacitacdo, geracéo e intercambio de
conhecimento

Indireta

11 agdes, 2 diretas e 9
indiretas
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Disponibilizar recursos financeiros e sistemas

de incentivos Indireta
Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
Orgaos para conceber e monitorar regulamentos Indireta
e aplicacdo da lei
Promover a consciéncia da comunidade sobre Indiret
as mudancas climéticas naireta
Oferecer cuidados médicos Indireta
A pobreza e a falta de Disponibilizar recursos financeiros e sistemas Diret 5 agOes, 4 diretas e 1
acessibilidade agravam os de incentivos Ireta indiretas
riscos de doencas provocadas | Enyolver a comunidade no planejamento e nas .
pelas enchentes nos centros | acges de adaptago Indireta
urbanos com saneamento Oferecer cuidados médicos direta
inadequado (21) . - _ — !
Implementar e aplicar leis de saude ambientais .
locais Direta
Instituir redes de monitoramento hidrolégico e Diret
de poluicdo Iréta
Impactos de choques Preparar planos de respostas a emergéncias e Diret 7 acles, 5 diretas e 2
climaticos anteriores, planos de adaptagdo as mudancas climaticas Ireta indiretas
combinados com outros Oferecer cuidados médicos Direta
gstresses, pod;a_m catusar a Construir abrigos de emergéncia, que incluam Diret
Inseguranca alimentar estoques de suprimentos Iréta
cronica e a desnutri¢do, 0 h _ —
que indica niveis de saide e Criar banco de sementes allmept|0|as com Direta
nutrigdo materna mais baixos | 8SPEcies resistentes e adaptaveis
(22) Garantir a protecdo do alimento Direta
Adotar processo de monitoramento direta
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas Indireta
de incentivos
= g . = {Oaumento da salinidade leva | Disponibilizar recursos financeiros e sistemas Diret 13 agdes, 7 diretas e 6
| . . . n
< > ® .£ © a3 umamudanca na de incentivos Ireta indiretas
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composicdo de espécies,
afetando a economia humana
e a seguranca alimentar
(pesca) (23)

Envolver a comunidade no planejamento e nas
acOes de adaptacdo

Direta

Incentivar a expansdo da rede social dos
individuos

Fortalecer as redes de apoio comunitario

Direta

Reconhecer a diversidade e complexidade das
estruturas de governanca e desenvolver
arranjos organizacionais que facilitem a
cooperacdo e coordenacdo intersetorial,
capacitacdo, geracdo e intercambio de
conhecimento

Direta

Desenvolver uma Lista de Verificagdo de
adaptacéo para ajudar a garantir que todos 0s
aspectos criticos sejam cobertos durante o
processo de desenvolvimento de uma estratégia
de adaptacdo eficaz

Direta

Preparar um plano de deciséo abrangente e
detalhado

Direta

Identificar cendrios de mudancas climéticas
(incluindo identificar o nivel de exposicéo
desejada)

Indireta

Promover a consciéncia da comunidade sobre
as mudancas climaticas

Indireta

Planejar estratégias de adaptacgdo proativa para
uma maior eficicia na reducdo de riscos e
custos futuros

Indireta

Adotar processo de monitoramento

direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos

Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos
entre a populagéo

Indireta

A erosdo leva a perdas
consideraveis de terras,
afetando assim as economias
e as comunidades humanas

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos

Indireta

Preparar planos de respostas a emergéncias e
planos de adaptacdo as mudancas climaticas

Direta

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas
de incentivos

Direta

11 acles, 6 diretas e 5
indiretas
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localizadas em baixa altitude

Identificar cenarios de mudancas climaticas

(24) (incluindo identificar o nivel de exposicao Direta
desejada)
Desenvolver uma Lista de Verificagdo de
adaptacdo para ajudar a garantir que todos 0s
aspectos criticos sejam cobertos durante o Indireta
processo de desenvolvimento de uma estratégia
de adaptacdo eficaz
Planejar estratégias de adaptacdo proativa para
uma maior eficacia na redugao de riscos e Direta
custos futuros
Preparar planos de respostas a emergéncias Direta
Planejar o uso da terra Direta
Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
entre a populagdo Indireta
Adotar processo de monitoramento Indireta
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas Indireta
Inundac@es, causadas por Melhorar a drenagem do pantano Direta 15 acles, 6 diretas e 9
saneamento inadequado, Criar planos de respostas a emergéncias, planos indiretas
trazem riscos aos danos de adaptacdo as mudancas climéticas, leis Indireta
materiais, principalmente ambientais e planos de protecdo a saude
para moradores com as - — - - -
menores rendas (25) Disponibilizar recursos financeiros e sistemas Direta
de incentivos
Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
Orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta
e aplicacdo da lei
Implementar e aplicar leis de salde ambientais Direta
locais
Instituir redes de monitoramento hidroldgico e .
de poluicéo Direta
Preparar planos de respostas a emergéncias e Indireta
planos de adaptagdo as mudancas climaticas
Adotar processo de monitoramento Indireta
Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos .
Indireta

entre a populagéo
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Envolver a comunidade no planejamento e nas

acoes de adaptagio Indireta
Envolver interessados diversos Indireta
Promover programas de educagdo ambiental .
: Indireta
continua
Reconhecer a diversidade e complexidade das
estruturas de governanca e desenvolver
arranjos organizacionais que facilitem a direta
cooperacdo e coordenacdo intersetorial,
capacitacdo, geracdo e intercambio de
conhecimento
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas Indireta
As inundagGes causam danos | Planejar estratégias de adaptacdo proativa para 14 acles, 9 diretas e 5
as propriedades e bens, uma maior eficcia na reducdo de riscos e Direta indiretas
trazendo riscos de migracfes | custos futuros
(26) Preparar planos de respostas a emergéncias e Direta
planos de adaptacdo as mudancas climaticas
Fazer reparos nas habitacdes Direta
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Direta
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
acGes de adaptacio Direta
Construir capacidade extra para facilitar
mudancas futuras que ampliem a eficécia do Indireta
cronograma das agoes
Identificar cendrios de mudangas climaticas
(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Direta
desejada)
Incentivar o envolvimento e a comunicagéo .
continua entre as partes interessadas Direta
Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos .
Indireta

entre a populagéo
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Planejar o uso da terra Direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta

!nc«_an/tlvar a expansdo da rede social dos Indireta

individuos

Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
Os impactos socioambientais | Desenvolver politica para dgua potavel Direta 9 acdes, 5 diretas e 4
da carciniculturaincluem a | Reconhecer a diversidade e complexidade das indiretas
privatizacao da agua e terras | estruturas de governanca e desenvolver
publicas de uso comum, a arranjos organizacionais que facilitem a Indiret
expulsdo da pesca ancestral e | cooperacéo e coordenagdo intersetorial, ndireta
populagdes indigenas (27) | capacitacéo, geracéo e intercambio de

conhecimento

Disseminar informagdes, produzir e trocar

conhecimentos eficazes sobre os ativos Indireta

ecoldgicos e seus valores

Envolver interessados diversos Indireta

Garantir o engajamento justo, representativo e .

equitativo das partes interessadas Direta

Incluir a cultura local na avaliagdo do conjunto .

de funcdes criticas Direta

Planejar o uso da terra Direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

Orgaos para conceber e monitorar regulamentos direta

e aplicacdo da lei
Os impactos socioambientais | Planejar o uso da terra Direta 4 acdes, 1 diretae 3
da carcinicultura incluem o | Incentivar a expansdo da rede social dos . indiretas
aumento da pobreza, falta de | individuos Indireta
terra, deslocamento de Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
comunidades locais, e MaS  planejar estratégias de adaptacao proativa para
condicles de trabalho (28) | ;ma maior eficacia na reducao de riscos e Indireta

custos futuros
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Secas ou enchentes causam

Incluir a rede de transportes na avaliacdo do

12 acles, 7 diretas e 5

maiores danos as conjunto de funcdes criticas Direta indiretas
comunidades que convivem  [Jsar a tecnologia para estruturar a defesa
comla(-:essmllldade urbana | costeira, diques, comportas, sistema de
precaria (29) bombeamento e outras tecnologias que tornem Direta
as infraestruturas portuérias/costeiras mais
resilientes as mudancas climéticas
Usar a tecnologia avancada de imagens aéreas .
para reconhecimento de eventos pds choques Indireta
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
actes de adaptacio Direta
Dar a comunidade poder de influéncia e .
participacdo na tomada de deciséo Indireta
Promover mentoria para que as partes
interessadas estejam intimamente envolvidas e .
- A Direta
tenham o poder de influéncia e tomada de
deciséo
Usar monitorizacéo detalhada para saber
quando mudar para uma intervencdo mais Direta
eficaz
Preparar um plano de deciséo abrangente e .
Direta
detalhado
Planejar estratégias de adaptacgdo proativa para
uma maior eficacia na redugdo de riscos e Direta
custos futuros
Incentivar a expansdo da rede social dos .
Lo Indireta
individuos
Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Choques climaticos Construir abrigos de emergéncia, que incluam . 5 acles, 3 diretas e 2
anteriores podem causar, estoques de suprimentos Direta indiretas
junto com outros estressores, | Oferecer cuidados médicos Direta
a Inseguranca allm§n~tar Criar banco de sementes alimenticias com .
cronica e a desnutr_lgao, espécies resistentes e adaptaveis Direta
percebidos pelo baixo peso _ .
Adotar processo de monitoramento direta
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ao nascer, mais provavel em

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas

municipios sem estradas (30) | de incentivos Indireta
As areas mais propensas a Envolver a comunidade no planejamento e nas . 6 acdes, 1 diretae 5
inundacdes e com baixos acoes de adaptagio Indireta indiretas
niveis de saneamento tendem | Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
a ser ocupadas pelos pobres | ge incentivos Direta
marginalizados (31) Planejar o uso da terra Direta
Reconhecer a diversidade e complexidade das
estruturas de governanca e desenvolver
arranjos organizacionais que facilitem a Indireta
cooperacao e coordenacgéo intersetorial,
capacitagdo, geracao e intercdmbio de
conhecimento
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas Indireta
Promover programas de educagdo ambiental Indireta
continua
A ocupagdo ndo planejada do | Planejar o uso da terra Direta 2 acles, 1 diretae 1l
solo € grande causa dos Reconhecer a diversidade e complexidade das indireta
distrbios socioambientais | estruturas de governanca e desenvolver
(32) arranjos organizacionais que facilitem a Indiret
cooperacao e coordenacgéo intersetorial, ndireta
capacitacdo, geracéo e intercdmbio de
conhecimento
A populacdo de baixa Incluir a telecomunica¢do na avaliagdo do . 3 acles diretas
escolaridade encontra-se conjunto de funcdes criticas Direta
mais exposta a choques Nos | Enyolver a comunidade no planejamento e nas .
centrgs grbanos menos acdes de adaptacio Direta
gig;ﬂgﬁﬁaﬁil?je baixos D& é_\ Qomlfnidade poder de inf!u?ncia e
salarios, emprego informal, participacdo na tomada de deciséo Direta
acesso a informacéo e poder
limitado (33)
o 3 0] excessp_de chuva ‘pode Fazer reparos nas habitagdes Direta 11 ac;ﬁt_es, 9 diretas e 2
u‘é g © Causar s~erlos_danos as Construir abrigos de emergéncia, que incluam . indiretas
- o habitacGes, sistemas de estoques de suprimentos Direta
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drenagem e outras Melhorar a drenagem do pantano Direta
infraestruturas urbanas (34) | Usar a tecnologia avancada de imagens aéreas .

para reconhecimento de eventos pds choques Direta

Reflorestar a costa Direta

Restaurar e proteger zonas Umidas Direta

Preparar um plano de deciséo abrangente e .

Direta

detalhado

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .

entre a populacdo Indireta

Planejar o uso da terra Direta

Construir capacidade extra para facilitar

mudancas futuras que ampliem a eficécia do Direta

cronograma das agoes
A poluicéo dos efluentes dos | Diminuir o langamento de efluentes ndo . 3 acles, 2 diretase 1
tanques de camardo causam | tratados para 0s manguezais Direta indireta
danos ao solo e a Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
infraestruturas remanescentes | grgaos para conceber e monitorar regulamentos direta
(3%) e aplicacio da lei

Envolver interessados diversos Indireta
Deslizamento de terra ao Reflorestar a costa Direta 4 acdes, 2 diretas e 2
longo das margens dos rios | Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta indiretas
danificam as ruas (36) Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta

Implantar medidas educacionais que incluem

educacdo sobre o meio ambiente, mudangas

climaticas, primeiros socorros e preparagdo

médica, controle de doencas, aulas de natacéo e Indireta

todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer

a consciéncia especifica do valor de

ecossistemas locais e um estilo de vida

sustentavel
Tempestades com chuva de | Estabelecer reservas de dgua Direta 7 acles, 3 diretas e 4
alta intensidade em curtas | Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta indiretas
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duracdes atingem os sistemas | Melhorar a drenagem do pantano Direta
de drenagem, esgoto e agua | Promover a consciéncia da comunidade sobre .
(37) as mudangas climaticas Indireta
Implantar medidas educacionais que incluem
educacdo sobre o meio ambiente, mudangas
climaticas, primeiros socorros e preparacao
médica, controle de doencas, aulas de natacdo e Indireta
todos os esforcos empreendidos para fortalecer
a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel
Promover programas de educagdo ambiental .
" Indireta
continua
Adotar processo de monitoramento Indireta
Os impactos dos riscos Construir capacidade extra para facilitar 8 acles, 2 diretas e 6
hidroclimaticos na mudangas futuras que ampliem a eficacia do Direta indiretas
infraestrutura da cidade estdo | cronograma das acoes
aumentando a cadaano OU  ['caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta
estacdo (38) o -
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas Indireta
Planejar estratégias de adaptacdo proativa para
uma maior eficacia na redugdo de riscos e Indireta
custos futuros
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
acdes de adaptacdo Indireta
Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
entre a populacdo Indireta
Adotar processo de monitoramento direta
Identificar cenérios de mudancas climéticas
(incluindo identificar o nivel de exposi¢do Indireta
desejada)
InundacBes causam danos a | Fazer reparo nas habitacdes Direta 10 acles, 3 diretas e 7
infraestrutura de habitacdo | Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Direta indiretas
(39) Construir abrigos de emergéncia, que incluam .
estoques de suprimentos Direta
Adotar processo de monitoramento Indireta
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Identificar cenarios de mudancas climaticas

(incluindo identificar o nivel de exposicéo Indireta
desejada)
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas Indireta
Planejar estratégias de adaptacdo proativa para
uma maior eficacia na reducéo de riscos e Indireta
custos futuros
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Incentivar a expansdo da rede social dos .
L Indireta
individuos
Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
O saneamento precério Determinar as fungdes e responsabilidades, 6 acOes, 1 diretae 5
reflete infraestrutura pablica | governar os processos de tomada de deciséo e Direta indiretas
inadequada e condicGes interacdo
precérias de moradia Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
relacionadas a pobreza e de incentivos Indireta
privagdo (40) Envolver a comunidade no planejamento e nas .
acOes de adaptacdo Indireta
Promover programas de educagdo ambiental .
" Indireta
continua
Incentivar a expansdo da rede social dos .
L Indireta
individuos
Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
A inundagdo causa danos as | Fazer reparos nas habitacoes Direta 7 acles, 2 diretas e 5
ruas e casas (41) Construir abrigos de emergéncia, que incluam ] indiretas
estoques de suprimentos Direta
Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
aces de adaptacdo Indireta
Promover programas de educagdo ambiental .
. Indireta
continua
Incentivar a expansdo da rede social dos .
Indireta

individuos
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Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
As chuvas, granizo, Fazer reparos nas habitacoes Direta 7 acdes, 2 diretas e 5
enchentes e ventos fortes Construir abrigos de emergéncia, que incluam . indiretas
afetam diretamente locais de | estoques de suprimentos Direta
moradia (42) Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .
de incentivos Indireta
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
acoes de adaptagio Indireta
Promover programas de educacdo ambiental .
. Indireta
continua
Incentivar a expansao da rede social dos
individuos
Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta
A falta de estradas para Disponibilizar recursos financeiros e sistemas . 4 acoes, 3 diretase 1
acesso a0 municipio e de incentivos Direta indireta
condigdes de moradia estdo  ['ncluir a rede de transportes na avaliagio do _
relacionados com o baixo conjunto de fungdes criticas Direta
peso a0 nascer causando Envolver interessados diversos Indireta
niveis mais baixos de salde e - e
nutricio materna e Oferecer cuidados médicos direta
inseguranca alimentar (43)
A hipersalinidade pode Adotar processo de monitoramento Direta 5 acles, 1 diretae 4
impactar negativamente o Promover a consciéncia da comunidade sobre . indiretas
fornecimento de bens e as mudancas climaticas Indireta
servigos ambientais (44) Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
entre a populacdo Indireta
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
Promover programas de educacdo ambiental .
" Indireta
continua
A falta de legislacédo local Instituir decretos, regras e leis, estabelecer 4 acdes, 1 diretae 3
potencializa as préaticas de Orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta indiretas
carcinicultura degradantes e aplicacdo da lei
(45) Envolver interessados diversos Indireta
Adotar processo de monitoramento Indireta
Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
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A falta de vontade politica

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

5 agdes, 2 diretas e 3

para fazer cumprir as leis orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta indiretas
ambientais e aumentar o e aplicacdo da lei
monitoramento da Determinar as funges e responsabilidades,
carcinicultura reforga a agdo | governar os processos de tomada de decisdo e Indireta
dos infratores (46) interacdo

Adotar processo de monitoramento direta

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta

Envolver interessados diversos Indireta
As mudancas na legislagdo, | Restaurar e proteger zonas imidas Direta 4 acdes, 3 diretase 1
permitindo o Instituir decretos, regras e leis, estabelecer indireta
desenvolvimento da 6rgaos para conceber e monitorar regulamentos direta
aquicultura em areas apicum | e aplicacio da lei
permitem uma intensificacdo | Envolver interessados diversos Indireta
dos impactos ambientais a0S ['Criar conjunto de regras para incentivar a .
manguezais (47) adaptacéo climética direta
A intrusdo salina impactao | Prover o abastecimento de agua doce Direta 5 acles, 1 diretae 4
abastecimento de agua as Promover programas de educagdo ambiental : indiretas
cidades locais (48) continua Indireta

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .

entre a populagdo Indireta

Promover a consciéncia da comunidade sobre .

as mudancas climaticas Indireta
Mudancgas recentes na Restaurar e proteger zonas Umidas Indireta 3 acdes, 1 diretae 2
legislacao brasileira Reconhecer a diversidade e complexidade das indiretas
enfraqueceram a protecdo de | estruturas de governanca e desenvolver
manguezais e suas areas arranjos organizacionais que facilitem a .

: < o . Indireta

apicum (49) cooperacdo e coordenacdo intersetorial,

capacitacdo, geracdo e intercambio de

conhecimento

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

orgdos para conceber e monitorar regulamentos direta

e aplicacdo da lei
A carcinicultura é Instituir decretos, regras e leis, estabelecer 7 acles, 2 diretae 5
responsavel pela perda de orgdos para conceber e monitorar regulamentos Direta indiretas

bens e servicos

e aplicacdo da lei
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ecossistémicos que

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos

constituem a subsisténcia das | entre a populacéo Indireta
populagdes vulneraveis que  ["Enyolver a comunidade no planejamento e nas .
vivem no litoral nordestino | aces de adaptacéio Indireta
brasileiro (50) - - - -

Criar conjunto de regras para incentivar a .

adaptagdo climatica direta

Incentivar a expansao da rede social dos .

L Indireta

individuos

Fortalecer as redes de apoio comunitario Indireta

Disponibilizar recursos financeiros e sistemas .

de incentivos Indireta
Atividades de turismo e lazer | Desenvolver o setor de ecoturismo Direta 3 acdes, 1 diretae 2
sem planejamento adequado | Reconhecer a diversidade e complexidade das indiretas
estdo entre os principais estruturas de governanca e desenvolver
impactos sobre ecossistemas | arranjos organizacionais que facilitem a Indi
estuarinos (51) cooperago e coordenagio intersetorial, ndireta

capacitagdo, geracao e intercdmbio de

conhecimento

Instituir decretos, regras e leis, estabelecer

6rgdos para conceber e monitorar regulamentos direta

e aplicacdo da lei
A eutrofizacdo reduz os Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta 3 acles, 2 diretase 1
niveis de oxigénio e Instituir redes de monitoramento hidrolégico e _ indireta
consequentemente reduz a de poluicio direta
ef|0|_enC|a do actimulo de Diminuir o langamento de efluentes ndo .
nutrientes (52) tratados para os manguezais direta
O saneamento precario expde | Prover o abastecimento de 4gua doce Direta 4 acdes, 2 diretas e 2
as pessoas a riscos para a Instituir redes de monitoramento hidroldgico e ) indiretas
satide devido a0 de poluicéo Direta
abastecimento de agua Oferecer cuidados médicos Indireta
contaminada (53) - - - - -

Caracterizar os perigos e avaliar seus efeitos Indireta
Atividades humanas, como | Disseminar informagdes, produzir e trocar 5 agdes, 3 diretas e 2
mudanga no uso da terra, conhecimentos eficazes sobre os ativos Direta indiretas

regulacdo dos rios e captacao

ecoldgicos e seus valores
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de agua, potencializam as

Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos

chances de problemas entre a populacéo Indireta
ecologicos (54) Promover programas de educacdo ambiental diret
continua Ireta
Envolver a comunidade no planejamento e nas .
acOes de adaptacédo Indireta
Promover a consciéncia da comunidade sobre .
as mudancas climaticas direta
A auséncia de politicas de Implantar medidas educacionais que incluem 3 acles, 2 diretase 1
protecdo adequadas pode educacdo sobre o meio ambiente, mudangas indireta
resultar em praticas de climaticas, primeiros socorros e preparacdo
carcinicultura inadequadas a | médica, controle de doencas, aulas de natagdo e Direta
producdo sustentavel de todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer
alimentos (55) a consciéncia especifica do valor de
ecossistemas locais e um estilo de vida
sustentavel
Instituir decretos, regras e leis, estabelecer
6rgdos para conceber e monitorar regulamentos direta
e aplicacdo da lei
Envolver interessados diversos Indireta
Os impactos socioambientais | Implantar medidas educacionais que incluem 1 acéo direta
da carcinicultura incluem educacdo sobre 0 meio ambiente, mudangas
desmatamento de climaticas, primeiros socorros e preparagdo
manguezais, contaminacdo médica, controle de doencas, aulas de natacéo e Direta
da agua, esgotamento dos todos os esfor¢os empreendidos para fortalecer
estoques de peixes, a consciéncia especifica do valor de
salinizacéo de aquiferos e ecossistemas locais e um estilo de vida
perda de biodiversidade (56) | sustentavel
A concentracao de chuvas Usar a tecnologia para estruturar a defesa 1 acdo direta
aumenta os eventos de costeira, diques, comportas, sistema de
inundacéo, processos de bombeamento e outras tecnologias que tornem Direta
erosdo em solos rasos e as infraestruturas portuérias/costeiras mais
mudangas drasticas na resilientes as mudangas climaticas
salinidade estuarina (57)
A intrusdo salina pode Implementar planos de respostas as 2 acles, 1 diretae 1
impactar na manutencao do | emergéncias e de adaptagdo as mudancas Direta indireta

equilibrio do ecossistema,

climaticas com aplicagdes da lei

120



alterar a configuracéo da
dindmica e morfologia da foz
do rio (58)

Criar conjunto de regras para incentivar a
adaptagdo climatica

Indireta

A mudanca no regime de
vazdo devido ao evento de
seca extrema afeta o
potencial do esturio para
exportar suas aguas para fora
da zona costeira e também
estabelece novo padrédo de
migracdo de agua salina (59)

Implementar planos de respostas as
emergéncias e de adaptacdo as mudangas
climaticas com aplicagdes da lei

Direta

Criar conjunto de regras para incentivar a
adaptacao climatica

Indireta

2 acdes, 1 diretae 1
indireta

Os impactos da
carcinicultura incluem a
contaminacdo da agua (60)

Diminuir o langamento de efluentes ndo
tratados para 0s manguezais

Direta

1 acéo direta

A poluicéo dos efluentes dos
tanques de camardo podem
causar a perda associada de
Servigos ecossistémicos dos
manguezais; prejudicar a
capacidade de
armazenamento de carbono;
impactar na resiliéncia a
outros estressores
ambientais; prejudicar a
eficiéncia dos manguezais
como filtros estuarinos;
causar danos ao solo (61)

Diminuir o langamento de efluentes ndo
tratados para os manguezais

Direta

1 acéo direta

Caso néo haja a recuperagéo
dos manguezais apos a
desativacao dos tanques de
camardo, o funcionamento
do ecossistema pode ser
prejudicado
permanentemente (62)

Restaurar e proteger zonas Umidas

Direta

1 acéo direta

O uso da lenha para produzir
carvéo para consumo
domeéstico provoca o

Reflorestar a costa

Direta

Promover programas de educacdo ambiental
continua

Indireta

3 acles, 1 acdo direta
e 2 indiretas
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desmatamento de

Promover a consciéncia da comunidade sobre

manguezais (63) as mudancas climaticas Indireta
A influéncia humana na Instituir redes de monitoramento hidroldgico e . 3 acoes, 1 acdo direta
qualidade da agua traz de poluicio Direta e 2 indiretas
impactos ecologicos Promover programas de educagdo ambiental :
negativos, dentre eles a continua Indireta
promogao do esgotamento do [promover a consciéncia da comunidade sobre
oxigenio dissolvido, a as mudancas climéticas
hipoxia, 0 aumento de
nutrientes inorgénicos que
causam eutrofizacéo, .
proliferacdo de algas Indireta
nocivas, turbidez, que causa
obstrucdo da luz e
diminuicdo das atividades
fotossintéticas (64)
A ocupagdo antrdpica nas Promover programas de educacdo ambiental Indireta 5acdes, 2 diretas e 3
margens dos rios e zonas continua indiretas
estuarinas tem reduzido a Promover a consciéncia da comunidade sobre .
integridade desses as mudancas climaticas Indireta
ecossistemas por meio do Diminuir o lancamento de efluentes ndo .
desmatamento C|_I|a}r, descarte | tratados para 0s manguezais Direta
de residuos de atividades , -
agricolas e industriais e Reflc_)resta,r as margens_dos_ curfos d agua Direta
também esgoto urbano (65) Medir o nivel de conscientizag&o dos riscos Indireta
entre a populagdo
Efluentes da carcinicultura Diminuir o langamento de efluentes ndo 1 acdo direta
podem limitar o potencial do | tratados para 0s manguezais
mangue como barreira Direta
natural de transporte de
nutrientes e favorecer o
processo de eutrofizacdo (66)
Os efluentes da Diminuir o langamento de efluentes ndo 1 acdo direta
carcinicultura aumentam os | tratados para 0s manguezais
teores de fdsforo total do Direta

solo e da agua, bem como o
fracionamento de fésforo e
alteram as condigdes fisico-
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quimicas das aguas e solos
dos manguezais (67)

Efluentes ndo tratados
comprometem a qualidade da

Diminuir o lancamento de efluentes néo
tratados para os manguezais

1 acdo direta

agua e transformam as aguas Direta

estuarinas de eutréficas para

hipereutroficas (68)

A seca leva a condicdes Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos indi 2 acles, 1diretae 1
hipersalinas intensas e entre a populagéo ndireta indireta
frequentes que impactam 0S| promover a consciéncia da comunidade sobre

habitats estuarinos através de | 35 mudancas climaticas Direta

estresse fisiolégico (69)

A hipdxia pode resultar na Diminuir o lancamento de efluentes néo 1 acdo direta
degradacéo e perda do tratados para os manguezais Direta

habitat (70)

Mudancas nos padrfes de Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos Indiret 2 acles indiretas
precipitacdo e nas descargas | entre a populacéo ndireta

de agua doce das bacias Promover a consciéncia da comunidade sobre

altera a morfologia dos as mudangas climaticas

ambientes, além de alterar os .

ciclos biogeoquimicos Indireta

naturais, impactando os

habitats (71)

O estresse osmético aumenta | Criar conjunto de regras para incentivar a 1 acdo indireta
o risco de mortalidade de adaptacgdo climatica Indireta

espécies individuais (72)

A mudanca na salinidade Criar conjunto de regras para incentivar a 1 acdo indireta
causa estresse fisico em adaptacdo climatica Indireta

algumas espécies de peixes

(73)

A salinidade leva a uma Criar conjunto de regras para incentivar a 1 acdo indireta
mudanca na composicdo de | adaptacdo climatica Indireta

espécies (74)
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A alteracdo da salinidade em
regibes secas pode
desencadear eventos de
mortalidade em larga escala
de espécies-chave de
ecoengenharia tropical e/ou
espécies sensiveis ao estresse
em téxons distintos

(75)

Criar conjunto de regras para incentivar a
adaptagdo climatica

Indireta

1 acdo indireta

A salinidade em periodos de
seca pode superar a
tolerancia das espécies e
levar a mudancas nas
assembleias bentonicas ou a
colonizagdo de espécies
oportunistas e ndo nativas
(76)

Criar conjunto de regras para incentivar a
adaptacgdo climética

Indireta

1 acdo indireta

A hipoxia é responsével pela
diminuic&o da abundancia e
diversidade bioldgica (77)

Diminuir o lancamento de efluentes néo
tratados para os manguezais

Direta

1 acdo direta

A poluicéo dos efluentes dos
tanques de camardo podem
ocasionar a perda de servigos
ecossistémicos, reduzir a
biodiversidade e abundancia
de espécies marinhas (78)

Diminuir o lancamento de efluentes néo
tratados para 0s manguezais

Direta

1 acdo direta

A hipoxia é responsavel pela
alteracdo das taxas de
crescimento e mortalidade de
peixes juvenis (79)

Diminuir o langamento de efluentes ndo
tratados para 0s manguezais

Direta

1 acéo direta

A poluicéo impede a
colonizagdo por espécies
estuarinas verdadeiras (80)

Diminuir o lancamento de efluentes néo
tratados para os manguezais

Direta

Instituir redes de monitoramento hidrologico e
de poluicéo

Direta

2 acdes diretas

A poluicéo diminui a
densidade e o nUmero de

Diminuir o lancamento de efluentes néo
tratados para os manguezais

Direta

6 acles, 4 diretas e 2
indiretas
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espécies na regido costeira

Instituir redes de monitoramento hidroldgico e

(81) de poluigio Direta
Implementar e aplicar leis de salde ambientais Direta
locais
Estabelecer reservas naturais Direta
Promover programas de educagdo ambiental Indireta
continua
Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos .
x Indireta
entre a populacdo
O nivel de poluicéo do Diminuir o lancamento de efluentes néo Diret 6 acdes, 4 diretas e 2
estudrio pode reduzir a tratados para os manguezais Ireta indiretas
colonizacao e densidade de [ |nstituir redes de monitoramento hidroldgico e .
espécies (82) de poluicio Direta
Implementar e aplicar leis de salde ambientais Direta
locais
Estabelecer reservas naturais Direta
Promover programas de educagdo ambiental Indireta
continua
Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
x Indireta
entre a populagéo
A poluicéo pode afetar a Diminuir o lancamento de efluentes néo Diret 6 acdes, 4 diretas e 2
densidade e a estrutura das tratados para os manguezais Ireta indiretas
assembleias por conta de Instituir redes de monitoramento hidroldgico e )
mudancas no habitat das de poluico Direta
espécies, com reducao da Implementar e aplicar leis de salde ambientais
sobrevivéncia dos adultos e Iocgis P Direta
ecloséo dos ovos 0 que pode Estabel wrai Di
levar  perda de stabelecer reservas naturais ] . ireta
biodiversidade local (83) Promover programas de educagdo ambiental Indireta
continua
Medir o nivel de conscientizagdo dos riscos .
- Indireta
entre a populagao
A poluicéo estuarina pode Diminuir o lancamento de efluentes néo Diret 6 acdes, 4 diretas e 2
modificar a composic¢do e tratados para os manguezais Ireta indiretas
estrutura das assembleias Implementar e aplicar leis de salide ambientais Direta

locais de organismos,

locais
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alterando as condi¢des
ambientais, reduzindo a
riqueza, diversidade e
densidade da assembleia (84)

Estabelecer reservas naturais Direta
Promover programas de educacdo ambiental .

. Indireta
continua
Instituir redes de monitoramento hidroldgico e Diret
de poluicao Ireta
Medir o nivel de conscientizacdo dos riscos .

Indireta

entre a populacdo
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