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CAPITULO 12

ADAPTACAO DAS CIDADES COSTEIRAS BRASILEIRAS
RECEPTORAS DE IMPACTOS DO AQUECIMENTO GLOBAL

Juliana Dalboni Rocha'

1 INTRODUCAO

As zonas costeiras, de um modo geral, estdo entre as dreas mais vulnerdveis aos
impactos das mudancas climdticas, entre os quais se destaca o aquecimento global.
O grau de suscetibilidade dessas dreas, exatamente por conta da sua localizagao, as
expde aos riscos do aumento do nivel médio do mar (NMM) e a eventos climdticos
extremos. Somam-se a isso as mudancas nos regimes de descarga fluvial dos rios,
a elevacio da temperatura e a acidificacio dos oceanos, entre outros (Inpe, 2021).

A temdtica das mudangas climdticas globais, aliada a das cidades costeiras,
apresenta-se como um campo de estudos de suma relevincia, diante das questoes
urbanas a serem enfrentadas — que, por sua vez, jd sao bastante debatidas no Ambito
das politicas publicas, em especial nos paises em desenvolvimento, como o Brasil.

No caso da fronteira leste brasileira, devido a elevada concentragio populacio-
nal nessa faixa do territ6rio, em especial nas dreas urbanas, o desafio a ser enfrentado
pelas cidades costeiras, nas préximas décadas, torna-se ainda mais relevante.

Isso porque alguns problemas jd existentes — ainda recorrentes nas cidades
brasileiras — tendem a se acentuar com o aquecimento global. As dificuldades de
acesso a dgua potdvel, o aumento da temperatura urbana (ilhas de calor), as en-
chentes e os deslizamentos de encostas habitadas sao alguns exemplos que podem
ser intensificados com a mudanga nos ciclos de chuva e estiagem.

Diante do exposto, compreender os impactos das mudangas climdticas globais
sobre as cidades da zona costeira torna-se imprescindivel ao planejamento estratégico
e a tomada de decises do poder publico e da sociedade brasileira.

Este capitulo visa abordar a temdtica supracitada com uma breve andlise
dos impactos jd sofridos por cidades costeiras brasileiras. Por fim, diante das
andlises apresentadas, o texto discorre a respeito da “capacidade adaptativa”

1. Pesquisadora doutora colaboradora na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea); e pesquisadora colaboradora plena da Universidade de Brasilia (UnB).
E-mail: <dalboni.unb@gmail.com>.



324 ‘ Fronteiras do Brasil: o litoral em sua dimenséao fronteirica

das cidades costeiras brasileiras diante do desafio das mudangas climdticas, sugerindo
estratégias de adaptacdo e politicas publicas voltadas a redugao da problemadtica
decorrente do aquecimento global.

Além desta introdugao, o capitulo possui cinco se¢oes: O aquecimento global
e seus impactos nas zonas costeiras (se¢do 2); O adensamento urbano nas zonas
costeiras (se¢io 3); Fendmenos e impactos da mudanca do clima sobre a
zona costeira brasileira (se¢do 4); Capacidade adaprtativa das cidades costeiras
brasileiras diante do desafio das mudancas climdticas (secao 5); e Consideracées
finais (secio 6).

2 0 AQUECIMENTO GLOBAL E SEUS IMPACTOS NAS ZONAS COSTEIRAS

Ao se abordar a temdtica do aquecimento global, ¢ preciso, primeiramente, in-
troduzir o debate relacionado as mudangas climdticas. Apesar de o tema ainda
despertar questionamentos por alguns segmentos da sociedade — principalmente
quanto a origem das causas de tais mudangas —, as evidéncias das alteracoes no
clima sao sentidas, cada vez mais, por habitantes de diversas regiées do mundo.

Eventos climdticos extremos em vérios paises sao noticiados com frequéncia.
Mesmo as nagdes mais ricas do mundo nao conseguiram controlar grandes incén-
dios, e sofreram largas consequéncias das tragédias ocasionados por inundagdes, no
ano de 2021. Enchentes na Alemanha, na Bélgica e na China, elevagoes bruscas
de temperatura no noroeste dos Estados Unidos e o derretimento de geleiras no
mar do Artico (que correspondeu a uma drea equivalente 4 da Flérida) sio outros
exemplos divulgados pelas midias internacionais e nacionais recentemente.

Alertas quanto a tais episédios jd sio propagados, em 4mbito global, desde o
final do século XX. Um marco desse movimento foi a cria¢io, em 1988, do Pai-
nel Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC), um organismo internacional com a missao de fornecer,
aos formuladores de politicas, avaliagdes cientificas regulares sobre as mudangas
climdticas, suas implicagbes e potenciais riscos futuros, bem como apresentar op¢oes
de adaptagio e mitigagao (IPCC, 2007).

As principais evidéncias apresentadas pelo IPCC sao relativas as alteragoes
climdticas — definidas como as variagdes no clima, tanto no nivel global como
regional, que persistem por um periodo longo (décadas ou lapsos de tempo supe-
riores) e impactam o equilibrio dos ecossistemas. Tais alteragoes sao medidas pela
variabilidade dos pardmetros que definem o clima (relacionados a temperaturas,
precipitagdes, nebulosidades e outros fend6menos climdticos) e que destoam das
médias estatisticas — a partir da variacdo da frequéncia de fendmenos extremos,
assim como pela diferenca entre valores médios de periodos longos (IPCC, 2007).
Podem ser originadas de causas naturais, de atividades humanas, ou de ambas.


https://www.cnn.com/2021/08/03/china/china-zhengzhou-flood-deaths-covid-intl-hnk/index.html
https://nsidc.org/arcticseaicenews/
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Os efeitos das alteragoes climdticas impactam tanto dreas urbanas quanto
rurais, por afetarem recursos hidricos, florestas e ecossistemas. Consequentemen-
te, também impactario na produgao de alimentos, nas zonas costeiras e na satide
humana (Parry ez al., 2007).

Virias das alteracoes climdticas atuais sio oriundas de um fendmeno conhe-
cido como aquecimento global. De acordo com o IPCC (2007), o aquecimento
global é causado, primordialmente, pelo agravamento do efeito de estufa, por
indu¢do humana de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera (acimulo excessivo
de GEE)? — a chamada agao antrépica. Suas previsoes indicam que o aquecimento
ird continuar no século XXI, e a um ritmo superior ao do século XX.

Particularmente quanto aos efeitos do aquecimento global nas zonas costei-
ras, segundo Alcoforado ez al. (2009), o aumento da temperatura desencadeia trés
eixos de alteracoes fisicas nos oceanos, que geram outras problemdticas — e que,
por sua vez, interferem diretamente nas dinimicas socioambientais e urbanas,
tema tratado neste capitulo. Tais eixos, conforme evidenciado na figura 1, sio:
i) 0 aquecimento dos oceanos; ii) o degelo dos glaciares (derretimento das geleiras
ou calotas polares); e iii) as alteragoes na relacio oceano-continentes.

O aumento do nivel do mar é considerado a principal consequéncia do
aquecimento dos oceanos e do degelo das calotas polares (Alcoforado e /., 2009).
Tal alteragao, por seu turno, promove inundagoes costeiras e a elevagao salina dos
aquiferos costeiros. Essas consequéncias desencadeiam uma série de problemas nas
cidades localizadas as margens dos oceanos, incluindo-se os mais variados transtornos
relacionados as inundagdes, bem como o comprometimento da disponibilidade
de dgua doce para o abastecimento populacional.

2. Os gases do chamado efeito estufa (CO, — dioxido de carbono; CO — mondxido de carbono; CH, — metano) ficam
retidos e formam uma camada ao redor do planeta, criando uma espécie de escudo, que impede que os raios infraver-
melhos sejam rebatidos de volta ao espaco. Desse modo, tais raios permanecem na atmosfera e elevam a temperatura
da Terra (Priori Junior, 2013).
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FIGURA 1
Representacdo esquematica dos potenciais efeitos das alteracdes climaticas nas
areas costeiras

Aumento da Alteracies na relagio
temperatura i *  oceano-continente

™

Aquecimento dos  Degelo dos

oceanos glaciares
l l Aumento da Mudangas no rumo
Aumento do nivel intensidade das meédio das ondas e na
do mar tempestades agitagao maritima
Intrusio Inundagoes
salina costeiras
l Erosﬁ_o
Diminuigéo de agua costeira
doce nos aguiferos
costeiros

Fonte: Alcoforado et al. (2009).
Elaboracdo da autora.

No que concerne as alteragdes na relagio oceano-continentes, conforme
evidenciado na figura 1, alguns efeitos podem acarretar intimeros problemas,
quando sobrepostos ao adensamento urbano costeiro, entre eles: i) 0 aumento da
intensidade (e da frequéncia) das tempestades; ii) as mudangas no rumo médio
das ondas e na agitagao maritima; e iii) a erosao costeira.

Em termos urbanos, os efeitos do aquecimento global acima descritos poderio
causar impactos negativos, particularmente quanto a disponibilidade de d4gua potavel,
a distribuigao de energia elétrica e a operacionalidade dos sistemas de transporte,
entre outros (D’Almeida, 2010). A intrusdo salina,’ por exemplo, pode comprometer
a disponibilidade de dgua doce nos len¢dis fredticos das regides costeiras.

A prépria natureza da cidade agrava a problemitica: o adensamento urbano
promove a impermeabiliza¢io do solo; os altos edificios inibem a circulagio dos
ventos; os materiais utilizados na construcao civil (como o cimento, o concreto, o
asfalto, o vidro, o metal etc.) para revestimento das edificacoes elevam as tempe-
raturas e alteram a composi¢ao da atmosfera.

3. "Intrusdo salina” é o fendmeno caracterizado pelo avanco da interface de separacao entre a agua doce e a salgada
em direcdo a terra (Cabral, 1985).
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Tais alteragoes na paisagem causam as chamadas “ilhas de calor”, nas quais a
temperatura da superficie e do ar se tornam mais elevadas que as das dreas menos
urbanizadas. A figura 2 ilustra essa afirmagao.

FIGURA 2
Perfil térmico de uma cidade em que é evidenciada uma ilha de calor urbana
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Fonte: Alcoforado et al. (2009).
Adaptacao da autora.

Somam-se a isso as atividades antrdpicas inerentes a cidade, principalmente
relativas a circulagio de pessoas (trifego de automdveis) e as atividades da industria,
que promovem a emissio de GEE bem como de outros gases poluentes.*

O quadro 1, elaborado a partir de Satterthwaite (2008) e d’Almeida (2010),
ilustra alguns dos impactos da mudanga climdtica em 4reas urbanas, apresentados a
partir das mudancas nas médias climdticas (de temperatura, precipitagdo e elevacio
do nivel dos mares); das mudancas nos extremos (chuvas intensas e tempestades,
secas, ondas de calor ou de frio, mudangas abruptas do clima); e das mudancas na
exposi¢io (movimentos populacionais, mudangas bioldgicas e ecoldgicas).

Observa-se a significativa quantidade de impactos naquelas dreas, particular-
mente devido as mudancas nas médias e nos extremos, entre os quais se destacam

4. Os poluentes atmosféricos séo constituidos por gases ou por particulas sélidas ou liquidas. Os principais poluentes
gasosos com efeito negativo sobre a satide humana sdo o monoxido de carbono (CO), o diéxido de enxofre (SO,), o
dioxido de azoto (NO,), diferentes compostos organicos volateis (COV) e os GEEs — especialmente o dioxido de carbono
(CO,), 0 éxido nitroso (N,0) e o metano (CH,).
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o aumento nas médias de precipitacio (devido aos riscos crescentes de enchentes,
de deslizamentos de terra e de escorregamento de encostas; as migragoes das zo-
nas rurais; e a interrup¢io das redes de abastecimento de produtos alimentares),
assim como o aumento nos extremos de chuvas intensas e tempestades (causando
inundagoes mais intensas; maior risco de deslizamentos; perturbagdes nos meios
de subsisténcia e na economia das cidades; danos em casas, fabricas e infraestru-
turas) e de secas (que acarretam escassez de dgua potdvel; acréscimo dos precos de
alimentos; perturbagées no sistema hidroelétrico; e migragoes das zonas rurais).

QUADRO 1
Impacto das mudancas climaticas em areas urbanas

Mudanca climética Impactos nas areas urbanas

Demanda energética crescente (necessidade de aquecedor/ar-condicio-
nado)

Temperatura A .
P Deterioragao da qualidade do ar
Ilhas de calor urbano
Risco crescente de enchentes
Mudanca nas Risco crescente de deslizamentos de terra e escorregamentos de
médias Precipitacdo encostas

Migracdes das zonas rurais
Interrupcdo das redes de abastecimento de produtos alimentares

Inundagdes costeiras
Elevacdo do nivel dos mares Reducdo de renda oriunda de agricultura e turismo
Salinizacéo das fontes de dgua doce

Inundagbes mais intensas

Maior risco de deslizamentos

PerturbacGes nos meios de subsisténcia e na economia das cidades
Danos em casas, fabricas e infraestruturas

Chuvas intensas e tempestades

Escassez de agua potavel

Precos mais altos dos alimentos
Perturbacdes no sistema hidroelétrico
Migracdes das zonas rurais

Mudancas nos | Secas
extremos

Maior demanda energética no curto prazo (necessidade de aquecedor/

Ondas de calor ou de frio e
ar-condicionado)

Possiveis impactos de uma elevacao extrema do nivel do mar

Mudancas abruptas do clima P -
g P Possiveis impactos de um aumento rapido e extremo das temperaturas

Mudancas na Movimentos populacionais Migrages de habitats rurais perturbados

exposicao

Mudancas bioldgicas e ecoldgicas Aumento dos habitats de vetores de doencas infecciosas

Fontes: Satterthwaite (2008); e d'Almeida (2010).
Elaboracdo da autora.

No caso das cidades localizadas em zonas costeiras, a elevacio do nivel mé-
dio dos mares ¢ uma das consequéncias mais preocupantes. Um fator agravante,
recorrente em diversas cidades brasileiras, é a situagdo de precariedade habitacional
vivida por familias que residem em 4reas de risco, sujeitas a inundagées (inclusive
enchentes e enxurradas) e a deslizamentos de terra. Em tal situa¢do, os impactos
dessas alteragdes no clima poderio ser ainda mais desastrosos (Satterthwaite ez al.,
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2007; Satterthwaite, 2008; d’Almeida, 2010), especialmente devido ao aumento
na frequéncia e intensidade dos eventos extremos de chuva.

As alteragoes no clima também podem causar impactos negativos significantes
sobre a infraestrutura urbana.

Aumentos na temperatura podem produzir rachaduras em estradas, empenamento
de ferrovias e enchentes em aeroportos, e também afetar a circulacio atmosférica
regional, impactando inundag6es costeiras, e tempestades afetando terminais, con-
glomerados de frete, 4reas de armazenagem e carga, além de prejudicar as cadeias de
suprimentos e o transporte. Isso pode ter implicagoes de longo alcance no comércio
internacional, uma vez que mais de 80% do comércio global de bens (por volume)
¢ transportado pelo mar. Edificacoes, suprimento de energia, saneamento e recursos
hidricos, bem como manejo de residuos s6lidos, sio todos aspectos infraestruturais
vulnerdveis sob distintos cendrios de impactos gerados pelas mudancas climdticas

(Marengo e Scarano, 2016, p. 42).

O setor de transporte é um dos que apresenta maiores dificuldades em
se adaptar as mudangas climdticas (IPCC, 2014), dados os transtornos que as
inundacées ou a intensidade dos ventos extremos causam na mobilidade urbana —
danos em pontes, viadutos, calcaddes, passarelas e placas de sinalizagao (Hardoy

e Pandiella, 2009).

A excessiva impermeabilizacio do solo, aliada & tubulagdo dos cursos d’dgua
que atravessam as cidades, e a ocupagio de dreas inunddveis (margens de rios) e de
encostas sio comuns nas cidades brasileiras, incluindo-se as litordneas, e as deixam
despreparadas para conviver com fendmenos climdticos intensos. De acordo com
Siebert (2012, p. 8), “falta-lhes a resiliéncia urbana, a capacidade de continuar
operacionais durante periodos de chuva, seca, frio, calor, etc., adaptando-se ao
stress e as modificacoes impostas do exterior”.

As inundagdes costeiras — tema a ser tratado nas se¢oes a seguir — j4 acarretam
problemas em diversas cidades brasileiras, a exemplo de Florianépolis-SC, onde
a elevagio do NMM provoca a inundagao de vias costeiras, como a de acesso ao
aeroporto (Marengo e Scarano, 2016).

3 O ADENSAMENTO URBANO NAS ZONAS COSTEIRAS
De acordo com a Organizacio das Na¢oes Unidas (ONU, 2022), atualmente, 55%
da populagao mundial vive em dreas urbanas, e a expectativa é que esta propor¢ao
aumente para 70% até 2050.

Tal realidade se torna mais digna de exame, no contexto aqui analisado, ao
se considerar que 80% das cidades mundiais estio localizadas préximas a rios e
zonas costeiras, 0 que as torna mais suscetiveis a inundagées por tempestades ou
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pela elevacio do nivel do mar, por exemplo (Satterthwaite ez a/., 2007; Bulkeley
et al., 2009).

Outro fator que merece destaque sao as elevadas taxas de urbanizagio dos
assentamentos urbanos localizados em zonas costeiras ou préximos a rios (Parry ez
al., 2007). Andlises de padrées populacionais do inicio dos anos 2000 j4 estimavam
que 634 milhées de pessoas viviam em 4reas costeiras com altitude inferior a 10m
acima do nivel do mar (Beatley, 2009).

A figura 3 ilustra a localizagao de catorze cidades portudrias sul-americanas
com mais de um 1 milhdo de habitantes em sua drea metropolitana — sendo dez
no Brasil. Tais cidades se encontram mais vulnerdveis ao aumento do nivel do
mar, especialmente quando somado a complexidade dos problemas derivados da
alta ocupacio urbana.

FIGURA 3
Localizacao, na América do Sul, de catorze cidades portuarias com mais de 1 milhdo de
habitantes em sua area metropolitana mais vulneraveis ao aumento do nivel do mar

& Cidades portuarias com mais
de 1.000.000 de hab

Fonte: Nicholls et al. (2008).
Elaboracdo da autora.

No Brasil, o padrao de ocupagdo urbana nas zonas costeiras ¢ significativo,
jd que a coloniza¢io e o desenvolvimento se deram a partir do litoral — devido &
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necessidade de defesa do territério e a atividade econémica baseada na cultura da
cana-de-agucar e na implantacio dos engenhos, que se utilizavam do transporte
naval para escoamento da produgido pelo oceano Atlantico. Como resultado
dessa ocupagio, dezesseis dos 26 estados brasileiros possuem dreas costeiras e,
com exce¢do do Piaui, suas capitais (e maiores cidades) estio no litoral (Priori
Junior, 2013).

De acordo com o Painel Brasileiro de Mudangas Climdticas — PBMC (Marengo
e Scarano, 2016), mais de 60% da populagio brasileira reside em cidades costei-
ras. Atualmente, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), das onze redes metropolitanas de primeiro nivel® (dreas mais populosas
do pais), oito encontram-se a menos de 100 km da costa.

E, portanto, notério o papel dessas cidades para a redugao das emissoes de
GEE, a par da implantagao de estratégias de adaptagio ao novo contexto climdti-
co e de infraestruturas resilientes® que reduzam os riscos de desastres, a partir da
identificagao de suas vulnerabilidades” (Marengo e Scarano, 2016) — assunto que
serd abordado na segio 4.

4 FENOMENOS E IMPACTOS DA MUDANCA DO CLIMA SOBRE A ZONA
COSTEIRA BRASILEIRA

Conforme evidenciado acima, em decorréncia das mudancas climdticas, as cidades
litoraneas estao expostas a elevagio do nivel do mar, as alteragdes na frequéncia
e intensidade de tempestades e ao aumento na precipitagio e na temperatura
dos oceanos.

Tais fatores expdem a populagao das cidades costeiras a riscos, como a maior
frequéncia de deslizamentos de terra, enxurradas e inundagoes costeiras (no caso
de tempestades mais intensas), bem como a danos a moradias e a infraestrutura
(como escolas, mercados, hospitais, portos e rodovias), por inundagdes e erosio
em zonas costeiras — a partir da elevagaio no NMM (Marengo e Scarano, 2016).

5. Belém-PA, Belo Horizonte-MG, Curitiba-PR, Fortaleza-CE, Goiania-GO, Manaus-AM, Porto Alegre-RS, Recife-PE, Rio
de Janeiro-RJ, Salvador-BA e S&o Paulo-SP.

6. Define-se resiliéncia como a " capacidade de um sistema socioecondmico ou ecolégico de lidar com um evento peri-
goso, tendéncia ou disturbio, e de responder ou de se reorganizar de modo a manter sua funcdo essencial, identidade e
estrutura, e, a0 mesmo tempo, a capacidade de adaptacéo, aprendizado e transformacéo. Ainda, é o nivel de mudanca
que um sistema pode suportar sem alterar seu estado, revelando a capacidade de um sistema se restabelecer e melhorar
sua reatividade apos uma catastrofe” (Marengo e Scarano, 2016, p. 161).

7."A determinacdo da vulnerabilidade é um importante componente do planejamento costeiro. Ela pode aperfeicoar a
tomada de decisdo, orientar planejamentos e gestdo em areas suscetiveis a algum perigo como, por exemplo, erosdo
costeira, inundacdes e outras alteracdes decorrentes das mudancas nos extremos de chuva, temperatura ou ventos”
(Marengo e Scarano, 2016, p. 21).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bel%C3%A9m_(Par%C3%A1)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Belo_Horizonte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Curitiba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fortaleza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Goi%C3%A2nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manaus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Recife
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_de_Janeiro_(cidade)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_de_Janeiro_(cidade)
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QUADRO 2
Fendmenos e alguns impactos da mudanca do clima sobre a zona costeira brasileira
Fendmenos Impactos
ll Nivel relativo do mar Erosdo costeira (linha de costa oceanica e estuarina) ./il
Frequéncia da intensidade e da magnitude das inundagdes costeiras ./il
Frequéncia dos extremos N
climéticos de chuva (tempes-  Perdas em terrenos naturais e urbanizados Il.
tades, ciclones e outros)
Salinizacdo e alteracdes da qualidade da 4gua de estudrios, lagunas e /il
aquiferos costeiros i
./il Temperatura Comprometimento dos sistemas de saneamento basico (esgoto e dgua ./'II
potavel)
. - ™
Empobrecimento de solos férteis Is
/il Alteracdes nos climas de
L] vento e de ondas N o o }
Problemas nas atividades agropecudrias, industriais, turisticas e de servio- /il
-comércio L
o\ Aporte sedimentar das bacias = .. . . . ' N I AW
II. hidrograficas Diminuicéo de recursos pesqueiros e biodiversidade | H
Acidificacdo dos oceanos ./ll
/il Concentragao de CO, na
L atmosfera
Decréscimo da capacidade de calcificado de espécies estratégicas para a II\.
resiliéncia de ambientes (a exemplo de recifes de corais e algas calcarias) 1

Legenda dos simbolos: m Reducdo |ﬂ Aumento

Fontes: Wong et al. (2014); e Brasil (2016).
Elaboracdo da autora.

O quadro 2, elaborado a partir dos estudos de Wong ez al. (2014) e Brasil
(2016), apresenta alguns dos fendmenos e impactos da mudanca do clima sobre a
zona costeira brasileira. Nota-se que alguns desses impactos podem ser agravados nas
cidades que apresentam grandes concentragdes populacionais, pois alta densidade
demanda mais servigos publicos, como o abastecimento de dgua potdvel, a coleta
de esgoto, a mobilidade, assim como a disponibilidade de terras urbanas — servi-
cos ¢ bens que sdo seriamente afetados com o aumento do nivel do mar e com a
frequéncia de extremos climdticos (tempestades, ciclones e outros). Assim, quanto
maior a ocupagao dessas cidades, maiores os riscos socioambientais e econdmicos
e, consequentemente, maior a vulnerabilidade as alteracdes no clima.
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QUADRO 3

333

Mudancas ambientais e impactos identificados em ambientes antropizados — zona

costeira brasileira

(eixos de analise)

Consequéncias
ambientes antropizados

Aumento ou desencadeamento de erosdo costeira de médio

a longo periodo (praias, estuarios e costdes rochosos)
Aumento da frequéncia, intensidade e magnitude das
inundacdes costeiras (ressacas)

Aumento da intrusdo da cunha salina (subterrdnea e

superficial)
Elevacdo do nivel do lencol freatico

Erosdo, destruicdo e/ou comprometimento de propriedades e bens v v - -
Reducéo de espacos habitaveis v v -
Aumento da vulnerabilidade de pessoas e bens v v - -
Problemas com atividades portuarias/retroportuarias (estruturas, dragagens), v . . .
industriais (exemplos: petrdleo e gas), turisticas e de servicos/comércio

Problemas com atividades agropecuarias, industriais (exemplos: petrdleo e . . v .
gas), turisticas e de servicos/comércio

Impactos positivos e negativos nas atividades e estruturas portuarias/ . v . )
retroportudrias

Comprometimento da beleza cénica v v - -
Perda de potencial turistico v 4 - -
Impactos negativos no turismo v - - v
Problemas com aplicacdo da legislagdo ambiental vigente (por exemplo, . P . i
quanto a terrenos de marinha e areas de preservacdo permanente — APPs)

Alto custo de manutengao/recuperacdo/mitigacdo v v v v
Prejuizos socioeconémicos v v v v
Perda da qualidade de vida v v v v
Perda de solos férteis - v v -
Comprometimento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos - - - v
Problemas com as redes de esgoto e de fornecimento de agua potavel - v v v

Diminuicdo dos recursos hidricos e do
fornecimento de 4gua potavel

Comprometimento dos recursos pesqueiros - - - -

Reducdo dos estoques pesqueiros - - - -

Mudancas na dindmica de circulagdo costeira, estuarina e

lagunar de médio a longo periodo

Mudancas ambientais e impactos

Migracdo vertical e lateral de ecossistemas dependentes das
oscilacGes de maré (praias, manguezais e costoes rochosos)

Fontes: Souza (2011); e Marengo e Scarano (2016).
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Elaboracdo da autora.

Esse cendrio compromete as cidades costeiras do pais e demanda investimen-
tos em medidas de adaptacio as mudangas climdticas, “com foco na reducio de
riscos e minimiza¢ao dos impactos ocasionados pelos eventos extremos climdticos
e oceanogrificos observados no presente e projetados para o futuro” (Marengo e

Scarano, 2016, p. 8).

Alguns estudos jd evidenciam os problemas em municipios localizados na
zona costeira brasileira. O quadro 3 sintetiza dados extraidos de Souza (2011) e
Marengo e Scarano (2016), evidenciando a problemdtica a partir das mudangas
ambientais e dos impactos sofridos nos ambientes antropizados.

A perda da qualidade de vida e os prejuizos socioecondmicos aparecem como
consequéncias em todos os seis eixos de mudangas/impactos analisados nos estudos
em questao, descritos adiante.

1) O aumento ou desencadeamento de erosio costeira de médio a longo
periodo (praias, estudrios e costdes rochosos).

2) O aumento da frequéncia, intensidade e magnitude das inundacoes
costeiras (ressacas).

3) O aumento da intrusio da cunha salina (subterranea e superficial).
4) A elevagao do nivel do lencol fredtico.

5) As mudangas na dindmica de circulagdo costeira, estuarina e lagunar de
médio a longo periodo.

6) A migracio vertical e lateral de ecossistemas dependentes das oscilagoes
de maré (praias, manguezais e costoes rochosos).

Os altos custos de manutengio, de recuperagio e de mitigagio dos danos
oriundos das mudangas climdticas, bem como os problemas enfrentados com as
redes de esgoto e de fornecimento de dgua potdvel e com atividades agropecudrias,
industriais (a exemplo de petrdleo e gés), turisticas e de servicos/comércio, também
apareceram como consequéncias negativas em grande parte dos eixos de andlise.

A figura 4, elaborada a partir de Marengo e Scarano (2016), ilustra e localiza
alguns desses impactos das mudancas climdticas em dreas costeiras na América
do Sul. Observa-se que, na costa brasileira, as inundagdes e a erosio costeira se
destacam como os impactos mais evidentes.

Entre as cidades costeiras brasileiras mais estudadas por pesquisadores (UFSC,
2013; Assad e Magalhies, 2014; Marengo e Scarano, 2016), devido aos impac-
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tos decorrentes das alteracoes climdticas, estao: i) Fortaleza-CE; ii) Recife-PE;
iii) Salvador-BA; iv) Rio de Janeiro-R]; v) Santos-SP; e vi) cidades do Vale do
Itajai-SC (Itajai, Navegantes e Balnedrio Camboriti). O quadro 4 sintetiza a andlise
de extremos climdticos e de desastres naturais nessas cidades, a partir dos dados
apresentados nos estudos referenciados. Sao considerados os extremos de periodos
secos, chuvas intensas, ventos fortes e aumento da temperatura minima; e sao
classificados como desastres naturais as secas, enxurradas, inundacées costeiras,
deslizamentos de terra, mais noites quentes, ondas de calor e enchentes.

FIGURA 4
Impactos em areas costeiras na América do Sul

_/'rf ’
Impactos costeiros éé-‘(ﬁ v/,(‘ — ™~
Inundagbes \ /g _:_}\__,T)&’f‘f_":\'

@ Aareasurbanas afetadas por r L G

inundacies . ] ';\ 'l--u‘:b\
——. =8 mm porano em eventos de e Sy
inundacies S b d
L R ‘/

Erosdo costeira A § Y 1

- Mudancas na taxa de transporte de Y { ."_'
SEdiI'I'IE'?‘ItIJS & L(‘-"(:_ L\ 4 t

===== Erozsdo devido a rotacdo da praia

Portos H
O Portos possivelmente afetados para #
navegacio devido a0 aumento na
altura das ondas #5
. Reducdo da confiabiidade das A ﬁ
Y

- estruturas costeiras

Fonte: Marengo e Scarano (2016).
Elaboracdo da autora.

As tendéncias na temperatura média anual nessas cidades costeiras evidenciam
que elas estdo experimentando aquecimento. A ocorréncia de extremos de chuvas
intensas foi identificada em todas elas, seguida por ventos fortes e aumento da
temperatura minima. Quanto as causas de destrates naturais, cinco das seis dreas
analisadas apresentaram enxurradas, seguidas por inundagoes costeiras, desliza-
mentos de terra e mais noites quentes.
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QUADRO 4
Extremos climaticos e desastres naturais associados em seis cidades costeiras

Cidades costeiras

Extremos climaticos e desastres naturais

Fortaleza-CE
Recife-PE
Salvador-BA
Rio de Janeiro-R)
Santos-SP
Vale do Itajai-SC'

Periodos secos

Chuvas intensas
Extremos
Ventos fortes
Aumento da temperatura minima
Secas
Enxurradas
Inundagdes costeiras
Desastres naturais Deslizamentos de terra
Mais noites quentes

Ondas de calor

Enchentes

Fontes: UFSC (2013); Assad e Magalhaes (2014); e Marengo e Scarano (2016).
Nota: " Cidades de Itajai, Navegantes e Balneario Camboriti, em Santa Catarina.

Estudos desenvolvidos por Rosman ez 2l. (2007) e Moita e Wainer (2005)
apresentam cidades costeiras brasileiras ja impactadas pelas mudangas climdticas e
algumas que, possivelmente, também sofrerao. Foram identificadas vinte cidades
jd afetadas, sendo uma na regiao Norte do pais (Belém-PA); oito no Nordeste (Sao
Luis-MA; Fortaleza-CE; Natal-RN; Joao Pessoa-PB; Recife e Paulista, em Pernam-
buco; Maceié-AL; e Salvador-BA); quatro no Sudeste (Rio de Janeiro; Santos-SP;
e Vila Velha e Vitéria, no Espirito Santo); e cinco no Sul (Florianépolis, Itajai e
Laguna, em Santa Catarina; Paranagud-PR; e Rio Grande-RS).

As cidades foram agrupadas segundo trés impactos negativos analisados, a
saber: i) portos ameagados (instalagdes de transporte localizadas ao longo da orla);
ii) erosio costeira e alagamentos ocednicos; e iii) grande exposi¢do ao aumento no
NMM - conforme evidenciado no quadro 5. Observa-se que os impactos de erosio

costeira e alagamentos ocednicos foram os que mais se verificaram nas cidades da
costa brasileira analisadas.
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QUADRO 5
Impactos decorrentes das mudancas climaticas em cidades costeiras brasileiras —
cidades ja impactadas e possivelmente inundaveis

Cidades costeiras

Impactos
Cidades impactadas Cidades potencialmente inundaveis

Rio Grande-RS, Itajai-SC,

Portos ameagados (instalacdes de trans- = Santos-SP,

porte localizadas ao longo da orla) Rio de Janeiro-RJ, Paranagua-PR e
Belém-PA.

N&o identificadas

Belém-PA,

Séo Luis-MA,

Fortaleza-CE,

Natal-RN,

Jodo Pessoa-PB,

Recife-PE, Paulista-PE,
Maceié-AL,

Salvador-BA,

Rio de Janeiro-RJ, Santos-SP,
Vitoria-ES,

Floriandpolis-SC, Itajai-SC, Laguna-SC e
Paranagua-PR.

Porto Alegre-RS,
Salvador-BA e
Vitoria-ES.

Erosdo costeira e alagamentos ocednicos

Vila Velha-ES, Vitoria-ES,

Santos-SP,

Salvador-BA Fortaleza-CE,
Grande exposicdo ao aumento no NMM . ! Porto Alegre-RS e

Recife-PE e

Floriandpolis-SC. Rio de Janeiro-R.

Fontes: Rosman et al. (2007) e Moita e Wainer (2005).
Elaboracdo da autora.

A cidade de Santos-SP foi a inica em que se observaram os trés tipos de im-
pactos estudados, seguida pelo Rio de Janeiro-R], que apresentou dois dos tipos e
alta suscetibilidade ao aumento do NMM.

5 CAPACIDADE ADAPTATIVA DAS CIDADES COSTEIRAS BRASILEIRAS DIANTE
DO DESAFIO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Diante da problemitica apresentada e considerando-se a necessidade de atuacio na
escala local (que é a mais préxima da ocorréncia dos problemas), ¢ imprescindivel
o engajamento dos governos municipais na implementacio de politicas pablicas
vinculadas as mudancas climdticas (Oliveira, 2009). Essa necessidade é ainda mais
premente nas localidades que apresentam maiores niveis de pobreza e crescimento
populacional, ou seja, as que se encontram mais vulnerdveis aos efeitos das alte-
ragbes no clima.

Nesse contexto, diversos autores evidenciam a urgéncia na compreensio das
vulnerabilidades, ao tempo que clamam por alternativas de adaptagio em dreas
urbanas (Satterthwaite ez a/., 2007; d’Almeida, 2010).
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Contudo, ¢ preciso considerar a natureza intersetorial do desafio climdtico.
Muitas vezes, uma intervencdo oriunda de uma politica publica setorial, a partir
de uma énfase limitada, prejudica o andamento de outras ages, ao interferir em
um setor diferente, e até agrava uma problemdtica (ou um risco) jd existente.
A contradigio na implementacio das acoes e a pouca eficiéncia no uso dos recursos
naturais e ambientais sdo consequéncias comuns quando as intervencoes se dao
por meio desse tipo de abordagem. Desse modo, intervengées setoriais podem
ampliar as vulnerabilidades e restringir capacidades (Biggs e# a/., 2014; Howells ez
al., 2013; Rasul e Sharma, 2016).

Por isso, torna-se fundamental langar mao de abordagens mais integradas,
que possam minimizar a vulnerabilidade social e elevar a capacidade de adaptagao
as alteracoes climdticas (Adelle e Russel, 2013).

Ao abordar a temdtica da vulnerabilidade, recentes estudos trazem a tona
alguns novos conceitos que estdo sendo tratados no 4mbito das discussoes relativas
a adaptagao as mudangas climdticas. Ao observar o risco por um prisma ambiental,
Biggs et al. (2014) o associa a ideia de “seguranca’, que seria alcancada a partir da
capacidade de utilizagao sustentdvel dos recursos ambientais. Isso nas mais variadas
escalas, desde o pais até o individuo.

Trata-se das segurancas que sao necessdrias ao desenvolvimento sustentdvel
das comunidades expostas ao risco climdtico, a saber: seguranga hidrica, seguran-
ca energética, seguranga alimentar/nutricional e seguranga socioecoldgica. Todas
elas cabem perfeitamente na discussio relacionada a adaptagio em dreas urbanas.
Considera-se que tais segurangas estao interligadas, tanto No acesso aos recursos
(dgua, alimentos e energia) quanto na sua distribuicao justa para a populagio — o
que envolve as dimensoes politicas e institucionais —, em uma visao sistémica, que
extrapola as abordagens setoriais (Milhorance, Sabourin e Chechi, 2018; Coutinho
et al., 2020).

No entanto, ressalta-se que a populacio de baixa renda é a mais vulnerdvel
aos riscos socioambientais e possui menor capacidade de resposta para evitar
a ocorréncia de desastres socioambientais, bem como resistir e reagir a eles
(Siebert, 2012).

Nesse sentido, a capacidade adaptativa se refere a aptidao das pessoas (e ins-
tituigoes) de evitarem o perigo e, essencialmente, se adaptarem a nova realidade,
reduzindo e até evitando novos riscos. Essa capacidade estd largamente vinculada
aos aspectos socioecondmicos, politicos e culturais da localidade atingida ou que
¢ ameacada pelos impactos, e o grau da resposta ao risco (maior ou menor) ¢ in-
fluenciado por vdrios aspectos, entre eles a geografia local, caracteristicas urbanas,
acesso a infraestrutura e a servicos, e a existéncia de capital social (governanca
local) (Satterthwaite, 2008).
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Diversos autores evidenciam a importancia da qualidade do governo local
para a efetiva atuagao nas atividades de gestao de riscos climdticos, o que contribui
diretamente para o aumento da capacidade adaptativa urbana (Parry et al., 2007;
Satterthwaite et al., 2007; Satterthwaite, 2008).

Virios paises j4 contam com governos locais que se destacam como atores
fundamentais na coordenagio e implementagio de agoes de mitigagao e adaptagio
(Storbjork, 2007).

Agoes de mitigagao jd sdo realizadas em diversas localidades, especialmente
as relacionadas a redugao das emissdes de GEE — como a construgao de ciclovias
e a adogdo de politicas de incentivo ao uso do transporte ptblico. No entanto,
de acordo com Alcoforado ez al. (2009), as acoes de mitigagio sdo necessi-
rias, mas nao suficientes para combater os efeitos das mudancas climdticas.
Isso porque “mesmo que as emissoes de GEE estabilizassem hoje, a dindmica
de transformacao, alimentada pelas emissoes passadas, jd estd em marcha, o
que trard inevitavelmente ameagas a vida, ao patriménio e a prosperidade”

(Alcoforado et al., 2009, p. 15).

Isso faz com que a efetivacio de a¢oes de adaptacio seja fundamental, por estas
se relacionarem a “diminui¢ao dos impactos das mudancas climdticas por meio de
ajustes e alteragdes em sistemas sociais e naturais no ambiente urbano” (d’Almeida,
2010, p. 6). Em resumo, seria a gestao daquilo que nao pode ser evitado.

Andlises econdmicas referentes aos custos de medidas de mitigago e de
adaptagio, em compara¢io a nao adogio de medidas (inagio), revelam que, a
medida que os efeitos das alteragoes climdticas se agravam, “os custos da inagao
superam em grande medida os custos da adaptagao prévia, o que permite espe-
rar um significativo beneficio liquido a médio/longo prazo” (Alcoforado ez al.,

2009 p. 15).

Porém, a maioria dos governos locais, principalmente nos paises em desen-
volvimento, possui pouca capacidade institucional para desenhar estratégias de
adaptagao e implementd-las. Este tornou-se um grande desafio da atualidade:
a construgdo de cidades menos vulnerdveis, mais resilientes e adaptadas as mu-
dangas climdticas.

O desenho das ac¢oes de adaptacio necessita estar calcado em uma boa ava-
liagao da natureza dos riscos climdticos e da vulnerabilidade a eles — ou seja, quais
s40 os riscos existentes e quao vulnerdveis se encontram a populagio urbana e a
infraestrutura local. A partir dai é que se devem identificar as possiveis medidas
de adaptagao, visando a redugio dos riscos avaliados, para posteriormente se efe-
tivar o processo de tomada de decisdo (selecao das a¢oes de adaptagio, conforme

a figura 5).
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Vale ressaltar que, assim como em qualquer processo de implantagao de
politicas publicas, o planejamento integrado das agdes é fundamental, bem como
o monitoramento e a avaliagio das medidas de adaptagdo em andamento.

FIGURA 5
Estagios do desenho das acdes de adaptacao as mudancas climaticas
(1)
Estudo dosriscose
o da vulnembilidade
= urbana
(7 (2)
Monitoramentoe Identificacao das
avaliacaodas medidasde necessidadesde
adaptacdoem adaptacdo
andamento.
(3)
(8) Identificacao das
Planejamento e opcdesde adaptacio
implementacdodas e
acdesde adaptacdo
(5] i4]
Tomadadededsdes Avaliagdo das opgies
[selegacldasagua de adaptacdo
adaptacao a serem - identificdas

implementadas)

Fontes: Alcoforado et a/. (2009); e Provia (2013).
Elaboracdo da autora.

As estratégias de atuago, por sua vez, precisam abranger a¢oes de prevencao, de
informagio, de provimento de infraestrutura, de aporte financeiro, bem como
de gestao integrada dos riscos e das agoes de modo geral (“coordenagio” das agoes
e politicas). O quadro 6 apresenta algumas sugestoes de medidas de adaptagao as
mudancas climdticas, relacionadas a adaptagao das cidades costeiras aos extremos
do clima, elevacio do NMM e enchentes costeiras.
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QUADRO 6
Exemplos de medidas e politicas de adaptacdo as mudancas climaticas sugeridas para
as cidades costeiras

Medidas Politicas

Realizacdo de estudos ambientais e socioambientais.
Prevencéo de extremos de tempo, clima e
ressacas que podem deflagrar desastres
naturais e enchentes costeiras.

|dentificacdo de areas de risco e vulneraveis a enchentes e deslizamentos de terra,
em consequéncia de chuvas intensas.

Implantacdo de sistema de monitoramento de alerta e alarme.

Protecédo das barreiras naturais (como dunas, mangues e recifes de coral) a

Desenvolvimento de infraestrutura. elevagio do NMM.

Otimizagdo de processo tecnoldgico. Aumento de subsidios cientificos para projetos de infraestrutura urbana.
Mudanca ou reforco Fortalecimento e capacitacdo institucional (aprimoramento fisico, financeiro e
institucional e comportamental. técnico).

Gestao integrada dos recursos naturais,

2 r Uso mais rigoroso das terras costeiras (com a definicdo de areas néo aptas para
como bacias hidrograficas e zonas

edificago, por exemplo).

costeiras.
Servicos financeiros, incluindo a Criacdo de planos de investimento para reducdo da vulnerabilidade das areas mais
transferéncia de riscos. afetadas (com a construcdo de diques e outras barreiras artificiais, por exemplo).

Maior acesso a informacdo sobre os possiveis riscos locais da elevagao do NMM

Sistemas de informagao. - .
para as populaces, bem como das enchentes, enxurradas e deslizamentos de terra.

Fontes: ZEE (2008); e Marengo e Scarano (2016).
Elaboracdo da autora.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento do nivel do mar, a erosao costeira e os extremos do clima — decorrentes
das mudangas climdticas — constituem um desafio a ser enfrentado pelas cidades
litorneas do pais, o que se torna ainda mais relevante dada a alta ocupagio urbana
da fronteira leste brasileira.

Como analisado neste capitulo, alguns problemas urbanos tendem a se
intensificar com o aquecimento global, comprometendo o acesso 4 dgua potével
e ocasionando enchentes e deslizamentos de encostas habitadas, por exemplo.
O aumento na frequéncia e intensidade dos eventos extremos de chuva também
amplia a vulnerabilidade social das familias que vivem em dreas de risco e em
situagdo de precariedade habitacional, assim como expde toda a populagio das
cidades costeiras a riscos, tais como a maior frequéncia de enxurradas e inundagoes
costeiras, e também a danos em moradias e na infraestrutura.

Diante de tal cendrio, a compreensdo dos impactos das mudancas climdticas
globais nas cidades da zona costeira se mostra imprescindivel ao planejamento
estratégico e a tomada de decis6es do poder publico e da sociedade brasileira.



342 Fronteiras do Brasil: o litoral em sua dimenséao fronteirica

No capitulo, abordou-se a importincia do papel das cidades na ado¢ao de
agoes de mitigagao (redugio das emissoes de GEE), mas se ressaltou que é impres-
cindivel a implantagio de estratégias de adaptagio ao novo contexto climdtico —
tendo em vista que as agoes de mitigacio sao necessdrias, mas nao sio suficientes
para combater os efeitos das mudancas climdticas.

Trata-se da construgao de infraestruturas resilientes, que reduzam os riscos de
desastres e minimizem os impactos dos eventos extremos climdticos e oceanogra-
ficos, a partir da prévia identificacdo de vulnerabilidades urbanas. Os altos custos
de manutengao, de recuperagio e de mitigacao dos danos oriundos das mudangas
climdticas jd justificam a adogao dessas agoes.

Em sintese, ampliar a capacidade adaptativa das cidades costeiras brasileiras ¢
um desafio que precisa ser enfrentado, ante os riscos climdticos aos quais a fronteira
leste estd exposta. Isso demanda engajamento e presteza dos governos municipais,
a partir da adogio de politicas publicas capazes de minimizar a vulnerabilidade
socioambiental e elevar a capacidade de adaptagio as alteragoes climdticas. A agenda
climdtica estd posta: o “aviso aos navegantes” jd foi dado (e isso nao é de hoje),
restando aos gestores municipais priorizarem a questio e conduzirem o processo
do modo mais sustentdvel possivel.
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