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CAPITULO 1 - INTRODUGAO:

apresenta um resumo sobre a mudanga do clima e seus impactos, como também o objetivo

do presente relatorio;

CAPITULO 2 - CONTEXTO:

apresenta levantamento do contexto socioecondmico, fisico e climatico de Sorocaba, além da visédo
climatica da cidade, sendo base para andlise;

CAPITULO 3 - METODOLOGIA:

apresenta as premissas, os procedimentos metodologicos e a base de dados técnicos e cientificos
utilizados para o calculo do indice de risco climatico;

CAPITULO 4 - ANALISE DO RISCO CLIMATICO:

apresenta os resultados da analise de risco climatico para cada ameaga, ou seja, inundacéo, deslizamento,
ondas de calor e proliferagéo de doengas transmissiveis, incluindo os direcionamentos para sua interpretagao;
CAPITULO 5 - RESILIENCIA CLIMATICA:

apresenta conceitos principais na area de adaptagao climatica e as proposi¢des de medidas para

a cidade de Sorocaba;

CAPITULO 6 - CONSIDERACGES FINAIS:

apresenta as principais conclusdes do trabalho realizado, incluindo recomendagdes/indicativos de
aspectos a serem incorporados na gestao ambiental urbana, além das limitagdes e barreiras decorrentes
de premissas metodoldgicas, da disponibilidade de dados e do tempo de execugéo do projeto.
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// 01 )
INTRODUCAO

A mudanca do clima s&o consideradas um dos desafios mais
complexos deste século, tendo em vista a sua magnitude, potencial
desequilibrio ambiental e as incertezas inerentes as projegdes de
risco. Os impactos gerados por essa mudanga ja séo sentidos pelos
centros urbanos e vém crescendo nos Ultimos anos. As projegoes
climaticas do IPCC (2014) indicam um aumento do risco para pessoas,
ativos, economias e ecossistemas, incluindo impactos relacionados
a0 estresse térmico, alteragdo na intensidade e frequéncia de eventos
extremos de precipitagdo e consequéncias relacionadas a elevagéo
do nivel do mar. Segundo Revi et al. (2014), as variagbes extremas
nos regimes de chuva e temperatura projetam a intensificagdo das
inundagdes, deslizamentos, ondas de calor, secas, proliferagcdo de
vetores de doengas, entre outros.

No contexto da mudanga do clima, as cidades merecem destaque por
dois fatores: (1) por serem os territorios que concentram grande parte
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), responsaveis por mais
de 70% de todas as emissoes, principalmente advindas dos setores de
transporte, energia e residuos (ONU-HABITAT, 2011); e (2) por serem os
territérios mais vulneraveis a mudanca do clima, ao concentrar pessoas,
infraestruturas e atividades econémicas suscetiveis a sofrerem os
impactos relacionados a intensificagao das ondas de calor, inundagoes,
deslizamentos, doengas, além da seguranca hidrica, energética e
alimentar, por exemplo.

As cidades concentram grande parte do poder econémico, politico e
administrativo, e sua rapida urbanizagao, muitas vezes feita de forma
nao planejada, em conjunto com os efeitos da mudanca do clima, cria
riscos adicionais para os meios de vida sustentaveis. Para se ter uma
ideia, na América Latina e Caribe, aproximadamente 80% da populagdo
vive nas cidades, sendo considerada a regido mais urbanizada do
mundo, e estima-se que em 2050 este numero deve se aproximar

de 90% (ONU-HABITAT, 2012). A maioria dessas cidades ja possui
problemas ambientais associados aos padrdes de desenvolvimento
(urbanizagdo) e transformacao de dreas geogréficas, complementados
pelas desigualdades socioeconémicas. E os extremos climéticos
tendem a amplificar os riscos ja existentes causados pelas pressdes
pela maior demanda de agua, alimentos, energia, habitagédo e
mobilidade urbana, outras infraestruturas e servigos (WORLD BANK,
2010; ONU Habitat, 2016).

Embora toda a populagdo urbana possa ser afetada de alguma forma,
os impactos da mudanga do clima atingirdo, especialmente, e de
forma mais direta, a populagéo de baixa renda e que possui acesso
limitado a servigos e outros recursos que possam minimizar os efeitos

adversos. Tais divergéncias criam, no meio
urbano, grupos mais sensiveis e com menor
capacidade de adaptacao.

Diante deste cenario, o desenvolvimento e a
efetiva implementagao de a¢bes de adaptagao
destinadas a redugao dos efeitos adversos

das ameagas climaticas existentes torna-se
fundamental para o aumento da resiliéncia
climatica das cidades. Destaca-se que as a¢des
de adaptagao devem considerar o contexto
local, visto o dinamismo e a especificidade de
cada cidade. Dessa forma, o ponto de partida
para uma gestao de risco assertiva e para a
construgao da resiliéncia climatica a longo
prazo deve estar baseado no entendimento de
um conjunto de ameagas climaticas, além dos
elementos de exposicao e vulnerabilidade dos
diferentes sistemas que compdem um ambiente
urbano (ambiental, social e econdémico),
subsidiando, assim, o desenvolvimento de
politicas publicas responsivas e investimentos
gue minimizem o risco.

Nesse sentido, o presente estudo
apresenta os resultados do indice de Risco
Climatico para Sorocaba, apontando os
riscos atuais e futuros aos quais a cidade
esta e estara exposta, bem como as
medidas de adaptagao (implementadas,
planejadas e propositivas) necessarias
para a construcao da resiliéncia da cidade
frente aos impactos da mudanca do clima.
Ressalta-se que a anadlise de risco climatica
foi feita considerando as ameacas que
historicamente estdo presentes na cidade:
inundacao, deslizamento, ondas de calor e
proliferagédo de vetores (Aedes aegypti). Foram
utilizados os resultados de projecdo climatica
do modelo Eta-HadGEM2-ES (CPTEC/ INPE)
para o horizonte temporal de 2030 e 2050,
considerando o cenario de concentragéo de
GEE RCP8.5, além de variaveis ambientais,
sociais, econémicas e demograficas.
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// 02
CONTEXTO

2.1 // SOROCABA: UMA VISAO GERAL
2.1.1//LENTE CLIMATICA: A RESILIENCIA URBANA EM FOCO

A atuagao de Sorocaba em relagdo ao enfrentamento a mudanga
do clima teve seu inicio em 2008, com a criagao da Secretaria
de Meio Ambiente (SEMA), sendo a presente andlise de risco
climatico uma continuagéo de tantos outros projetos que a
cidade ja desenvolveu e vem desenvolvendo, em busca de uma
Sorocaba mais resiliente. Tal andlise de risco climatico constitui-
se um importante instrumento técnico para o desenvolvimento
de medidas de adaptagao efetivas para Sorocaba, bem como
um marco para a cidade, tendo em vista que os estudos
desenvolvidos anteriormente pelo municipio envolviam a
tematica da mitigagdo, ndo contemplando, de forma direta e
profunda, as questdes relacionadas a adaptagao.

Na fase | do projeto Urban-LEDS (2012-2016), por exemplo, o
municipio realizou seu primeiro inventario de emissées de GEE
(do periodo de 2002-2012), bem como realizou um plano para a
reducdo dessas emissoes, propondo estratégias de mitigagao
com metas até o ano de 2030 e, agora, na fase Il do projeto
(2017-2021), o municipio também realizou a atualizagdo deste
inventario para o periodo-base de 2013-2017. Ainda, o projeto
apoiou a cidade na elaboracgao de sua politica municipal de
mudanga do clima, que foi posteriormente instituida pela
Lein®13.798.

Além disso, Sorocaba possui uma série de politicas, planos

e agbes, que, embora ndo sejam diretamente relacionados

ao enfrentamento dos impactos relacionados a mudanca do
clima, constituem importantes instrumentos para tal finalidade.
Destaca-se que as agGes de mitigacao e de adaptagao devem
ser vistas de forma integrada as agdes que objetivam o
desenvolvimento sustentavel em Sorocaba, visto que essas
acdes nao apenas auxiliam o combate a mudanga do clima,
como também o desenvolvimento ambiental das sociedades,
aliado aos desenvolvimentos econdmico e social.

Abaixo estdo listados alguns exemplos de politicas, planos,
programas e compromissos do municipio de Sorocaba, ndo
exaustivos, fundamentais para o desenvolvimento sustentavel da
cidade, bem como para a construgao da resiliéncia climatica:

Sorocaba - SP

+ Compromisso publico de

comprometimento ao enfrentamento
da mudanga do clima, com a adesao ao
Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e
Energia — GCoM (2017);

+ Grupo de trabalho e um Comité de

Mudanga do Clima (Dec. n® 24.515 de
22 de janeiro de 2019: Institui o Comité
Gestor Local, o Comité Municipal e o
Grupo de Trabalho sobre Mudangas
Climaticas);

- Legislagao ou regulagao estadual para

mudangas do clima (Lein® 13.798, de 09
de novembro de 20009 - Institui a Politica
Estadual de Mudangas Climaticas —
PEMC, no estado de S&o Paulo);

+ Medidas Prioritarias selecionadas

(Workshop Técnico 2018): Plano de
arborizagéo e lluminagao publica;

+ Esbogo de uma estratégia de

desenvolvimento urbano de baixo
carbono e resiliente a partir de

reunides de trabalho com secretarias

e departamentos municipais e com a
comunidade (2018: Carta Sorocaba
Cidades Eficientes/ 2019: CARTA ABERTA
DA REGIAO METROPOLITANA DE .
SOROCABA PARA ENFRENTAMENTO A
MUDANGA CLIMATICA (Divulgag&o em
novembro/2019 no 1° Férum Regional de
Mudangas Climéticas);

- Estratégia de desenvolvimento urbano de

baixo carbono e resiliente no formato de
uma lei aprovada pela Camara Municipal
(Politica municipal sobre mudangas
climaticas - LEI N° 11.477, DE 20 DE
DEZEMBRO DE 2016).
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SUBGRUPO ITARARE

€ uma unidade sedimentar depositada entre o Carbonifero Superior e o Permiano Inferior (Permocarbonifero), repre-
sentando, na Bacia Sedimentar do Parana, um dos mais duradouros eventos glaciais do Fanerozoico, com equivalentes
em todo o Gondwana;

SUITES BASICAS

€ uma unidade formal constituida pela associagdo de rochas igneas saturadas em silica e com teor de SiO2 entre 44%
e 52%, relativamente ricas em Fe, Mg e Ca, como o gabro (plutdnico) e o basalto (vulcanico), e

SUITES GRANITOIDES
é a associagéo de rochas igneas semelhantes ao granito e compostas principalmente de feldspato e quartzo.

O municipio esta situado na bacia hidrografica do Rio Sorocaba, formado pelos rios Sorocabugu e Sorocamirim, sendo
responsaveis pela dissecagao do relevo na regido. O rio Sorocaba atravessa o municipio na diregédo sul-norte, em grande
parte, acompanhado pelas vias marginais da cidade.

A cobertura e 0 uso do solo de Sorocaba sao compostos por 13 classes, incluindo a area urbanizada, cultivos agricolas,
recursos hidricos, vegetagao nativa, mineragéo e outras. Entre as classes mais representativas, o0 campo antrépico ocupa
a maior porgéo da area do municipio (36,98%), a area urbana ocupa cerca de 24,25% (109,24 km?), e as areas de matas,
22,52% (101,43 km?).

As condigbes meteoroldgicas e climatoldgicas de determinada regido séo influenciadas por fatores geograficos e
geomorfolégicos — como existéncia de topografia, corpos d'dgua, tipos de vegetagéo e urbanizagéo — e pelos sistemas de
circulagdo atmosférica. O municipio de Sorocaba localiza-se em uma faixa de transigdo com a porg¢édo norte controlada por
massas equatoriais e tropicais e climas alternadamente secos e Umidos, enquanto a porgao sul é controlada por massas
tropicais e polares e climas umidos da face oriental e subtropical dos continentes dominados por massas tropicais
(TAVARES, 1997, p.66).

Assim, apresenta um clima tropical Umido, com verdes quentes e chuvosos e invernos secos, sendo a combinagédo
dinédmica entre os aspectos fisiograficos do municipio e a convergéncia de sistemas atmosféricos tropicais e polares
responsaveis pelos totais pluviais elevados na regido (INSTITUTO GEOLOGICO, 2004).

Nos meses de inverno ocorre, frequentemente, a entrada de anticiclones polares pelo Sudeste, o que faz com que as
temperaturas baixem. Nesse periodo, as temperaturas minimas sao, em média, de 11°C, enquanto as médias das
maximas nado ultrapassam os 24°C. Destaca-se que, nesse periodo, a depender da intensidade da frente fria que precede a
penetragdo da massa de ar polar, podem ocorrer temperaturas negativas, bem como geadas. Em relagéo a precipitagdo no
inverno, esta é reduzida devido a penetragao do anticiclone polar, que dificulta a formagao de chuva, visto que € uma area
dispersora de ventos (SILVA; SILVA, 2012).
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O verdo em Sorocaba é quente e Umido, caracterizado pelas chuvas convectivas mais intensas. Nesse periodo, a

temperatura varia entre 0s 29 °C e 32 °C e as minimas amenizam as noites de verao, atingindo valores médios de até 16°C.

De forma geral, a temperatura média anual do municipio € de 21,6° C com predominancia de temperaturas medianas a
elevadas durante quase todo o ano, principalmente no semestre primavera-verao.

Por meio do climograma abaixo, elaborado a partir das normais climatolégicas de temperatura e precipitagédo para o
periodo de 1981 a 2010, é possivel observar a dindmica climatica do municipio de Sorocaba, ao longo do ano (Gréfico 1).

P (mm) T (°C)
300 35
250 = <

25
200
- 20
150
15
100
10
50 5
0 — 0

JAN FEV.  MAR  ABR MAI JUN JUL AGO  SET OuUT NOV DEZ

PRECIPITACAO e TEMP. MIN. TEMP.MED. emmm= TEMP. MAX.

Grafico 1 - Climograma de Sorocaba com dados histéricos (1981-2010)

Fonte: Dados da Estagdo Meteoroldgica de Sorocaba de 1981 a 2010 - INMET

2.1.4 // DESASTRES: DESAFIOS DO FUTURO OU ATUAIS?

Os efeitos da mudanga do clima ja estéo sendo sentidos pelas cidades e poderado ser intensificados caso as agdes de
mitigagao e de adaptagdo ndo sejam adotadas. Nesse sentido, € importante que se compreenda que esse desafio ndo €
apenas do futuro, ja que a cidade de Sorocaba ja vem vivenciando eventos climaticos extremos que levam a ocorréncia de
deslizamentos, inundagdes, ondas de calor e proliferagao de vetores de doengas (Aedes aegypti).

Os eventos climaticos extremos de chuva estédo se fazendo mais presentes no municipio, sendo esses eventos
acompanhados de uma série de desastres. A titulo de exemplificagéo, em dezembro é esperado para Sorocaba que o nivel
de precipitagao do més seja de aproximadamente 183 mm; entretanto, em dezembro de 2019, a precipitagéo chegou a
355 mm, causando uma série de transtornos, danos e prejuizos para o municipio (JORNAL CRUZEIRO DO SUL, 2020a).
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De acordo com a Defesa Civil de Sorocaba, o municipio possui 88 dreas de risco mapeadas para alagamentos
(47), inundagdes (21) e deslizamentos (28). Tais areas consideradas de riscos s&o areas que possuem moradias, e,
consequentemente, pessoas em situagdo de risco (JORNAL CRUZEIRO DO SUL, 2020a).

Entre os anos de 2015 e 2020, foram registradas 635 ocorréncias de alagamento e inundacao, e 30 ocorréncias de
deslizamento e erosdo, segundo os dados do relatério de chuvas da Coordenadoria Municipal da Defesa Civil (COMDEC).
Ja segundo os dados do Instituto Geoldgico, foram registradas e georreferenciadas 20 ocorréncias de deslizamentos e
263 inundagdes, no mesmo periodo (Figura 1).

@ OCORRENCIA
DE DESLIZAMENTO
E EROSAO

@ OCORRENCIA
DE INUNDACOES
E ALAGAMENTOS

O LIMITE DE
MUNICIPIOS

Figura 1 - Ocorréncias de deslizamento, erosao, alagamento e inundagdo no municipio de Sorocaba,
no periodo de 2015 a 2020
Fonte: Elaborado a partir dos dados do Instituto Geoldgico.

Quanto a proliferacédo de vetores de doengas, mais especificamente a espécie Aedes aegypti, 0 aumento dos extremos de
temperatura e de precipitagdao tornam um condicionante climatico favoravel para a proliferagdo do mosquito. De acordo
com os dados informados pela prefeitura, por meio da Secretaria da Saude, o nimero de casos de dengue em Sorocaba
no periodo de 2010 a 2020 equivale a 116.906. A prefeitura aponta que apenas o nimero de casos de 2018 aumentou em
mais de um mil comparado a 2019, visto que, em 2018, o nimero de casos foi 46 e, em 2019, foi de 1.076 casos (JORNAL
CRUZEIRO DO SUL, 2020b).

0 ano de 2020 foi marcando uma série de eventos de ondas de calor, registrando temperaturas de até 39,1°C no
municipio, resultando em alertas por parte da Defesa Civil. De acordo com o INMET, essa temperatura foi a mais elevada
desde 1998 (JORNAL CRUZEIRO DO SUL, 2020c). Ao mesmo tempo, 0 municipio teve registros de umidade relativa do ar
abaixo de 20%, segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo esse valor considerado como critico,
ja que o limite ideal, de acordo com a Organizagdao Mundial da Saude, € entre 50 a 70%.
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// 03
METODOLOGIA

3.1 // CONSIDERAGOES INICIAIS

Para a analise de risco climatico para o municipio de Sorocaba,

foi realizado previamente um levantamento das abordagens
metodoldgicas de analise de vulnerabilidade e risco climatico
disponiveis na literatura, observando suas limitagées, pontos fortes
e fracos, bem como os pontos em comum entre elas, para entéo
selecionar a que melhor se encaixasse no contexto do projeto Urban-
LEDS. No total, cinco abordagens foram analisadas, sendo elas:
Green Climate Cities — ICLEI; Climate Change Vulnerability Assessment
Manual — ONU-HABITAT; Climate Change Risk Assessment Guidance
— C40; A Framework for Climate Change Vulnerability Assessments

- GlIZ; e Common Reporting Framework (CRF) - PACTO GLOBAL DE
PREFEITOS.

Dentre as abordagens analisadas, a maioria converge para a
metodologia de risco apresentada pelo IPCC, no seu quinto relatorio
(AR5). O risco climatico pode ser entendido como a probabilidade da
ocorréncia de um evento climatico multiplicado pelas consequéncias
dos impactos desta ameaca. Ele também pode ser compreendido
como o potencial para consequéncias adversas sobre vidas, salde,
ecossistemas, bens econémicos, sociais e culturais, servigos e
infraestruturas (IPCC, 2014). Um risco climéatico depende tanto de
fatores climaticos, como de decisdes (intencionais ou ndo) de atores
sobre sistemas sociais, econdmicos e ambientais. Assim, o risco

é resultado da interagéo entre a ameagca climatica, a exposigédo de
sistemas naturais, humanos e econdmicos e suas caracteristicas de
vulnerabilidade, entendido como uma reagao entre a suscetibilidade a
ocorréncia do risco e a capacidade de lidar com o risco.

Outro ponto em comum entre as abordagens analisadas foi a
questao da importancia de trabalhar em conjunto as abordagens
Bottom-up e Top-down. Segundo a Deutsche Gesellschaft flir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ), a abordagem Bottom-

up € realizada em nivel local e utiliza métodos e ferramentas
participativas (conhecimento empirico) e dados climaticos locais. Ja
a abordagem Top-Down € realizada em nivel estadual, nacional ou
global, utilizando modelos de simulagdo em larga escala e métodos
estatisticos. Nos estudos sobre a mudanga do clima, o IPCC (2014)
aponta que o conhecimento local é frequentemente subutilizado e

que as avaliagGes participativas sdo uma
forma de incorporar esse conhecimento
nas avaliagdes de vulnerabilidade. Diante
disso, ressalta-se que o presente estudo,
valorizando o didlogo estreito e continuo
com a cidade, buscou ao maximo envolver
a populagéo sorocabana na analise de risco
climatico, realizando workshops tanto para
a coleta de informagdes que caracterizam
o local quanto para a validagao dos
resultados.

No caso deste estudo, optou-se pela
utilizagao da metodologia apresentada pelo
IPCC (2014) alinhada aos passos e subetapas
do programa Green Climate Cities, na analise
de risco climatico do municipio. O programa
Green Climate Cities (GCC) desenvolvido
pelo ICLEI — Governos Locais pela
Sustentabilidade, oferece uma metodologia
de processos para auxiliar os municipios a
elaborarem e implementarem estratégias
para o enfrentamento da mudanga do clima.
Composta por nove passos, agrupados

em trés fases (Analisar, Agir e Acelerar),

0 programa pode levar em torno de trés
anos para ser cumprida, dependendo do
engajamento dos gestores, do apoio politico,
das condigdes técnicas e da capacidade

de mobilizagéo de parceiros (ICLEI, 2016).

0O GCC consiste em uma metodologia
multisetorial com abordagem inclusiva
(envolve pessoas de setores diversos de
forma colaborativa e participativa) e utiliza-se
de dados concretos.
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Para auxiliar nas analises e permitir a entrega dos resultados por meio de mapas, em escala
espacial de analise adequada (por exemplo, bairros), o que facilita a compreenséo dos
resultados, e possibilitando a tomada de decisédo das cidades de forma mais assertiva, foi
utilizada a ferramenta computacional integrada MOVE® (Model for Vulnerability Evaluation)?.
Tal ferramenta, baseada na metodologia do IPCC AR5 (2014), utiliza anélises espaciais e
estatisticas para avaliar os riscos associados a mudanga do clima, por meio da interagao entre
ameaga, exposic¢ao e vulnerabilidade, em multiplas escalas espaciais, em diferentes cenarios
climaticos e horizontes temporais.

0 MOVE é uma plataforma integrada de avaliagdo da vulnerabilidade e riscos associados a mudanca do clima,
desenvolvida pela WayCarbon. A plataforma é aplicavel em diferentes recortes tematicos e produtivos, em multiplas
escalas e a partir de diferentes cenarios climaticos. O modelo produz mapas georreferenciados e estatisticas de base
visando a suportar o planejamento territorial e setorial por meio de evidéncias cientificas robustas e atualizadas.

Os resultados gerados permitem identificar as principais causas da vulnerabilidade e do risco a mudanga climatica
no contexto analisado, informagoes essenciais para definir e priorizar as estratégias de adaptagao, tanto no setor
publico quanto no setor privado. Detalhes da sua metodologia e aplicagdes podem ser encontrados em: <http://www.
moveonadaptation.com/>.

I
| PROCESSO DE !
AVALIAGAO \
DERISCO SOLICITACAO | o | DEFINICAO |o| pomoDELO |®| MODELAGEM || ELABORAGAO | o ANALISE e| PLANO

3.2 // DETALHAMENTO DA METOLOGIA UTILIZADA

A avaliagao de risco climatico envolve uma série de etapas, calculos e analises espaciais e
estatisticas. De forma geral, a Figura 2 abaixo apresenta um fluxograma com todas as etapas da
metodologia de analise de risco aplicadas.

COMUNICAGCAO E CONSULTA

ESCOLHA

DOS DADOS DO CENARIO CLIMATICO DOS MAPAS DOS RESULTADOS DEACAO

MONITORAMENTO E ANALISE CRITICA

Figura 2 - Fluxograma das etapas da analise de risco climatico
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) . ) L Como dito anteriormente, a analise de risco climatico foi realizada por meio da plataforma Model of Vulnerability Evaluation
Riscos climaticos selecionados para analise: (MOVE), que se baseia na metodologia do Quinto Relatério de Avaliagdo do IPCC - AR5 (IPCC, 2014). Tal metodologia de
risco abrange trés elementos essenciais: Ameaca, Exposicéo e Vulnerabilidade (Figura 3):

INUNDAGAO (INUNDAGOES DEVIDO A URBANIZAGAO)

inundagbes que acontecem na drenagem urbana por causa do efeito da impermeabilizagdo do
solo, das obstrugdes ao escoamento ou da canalizagdo do escoamento (TUCCI, 2005). Nota-

se que aqui, ndo serdo consideradas as inundagdes de dreas ribeirinhas (enchentes), isto &,
inundagdes naturais que acontecem no leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal e
espacial da precipitagcdo e do escoamento na bacia hidrografica.

NATURAL 1976 - 2100 DO CLIMA

|
|
|
VARIABILIDADE o CLIMA o MUDANCA :
|
|

DESLIZAMENTO

fendémeno provocado pelo escorregamento de materiais solidos, como solos, rochas, vegetacao
e/ou material de constru¢ao ao longo de terrenos inclinados, denominados encostas, pendentes
ou escarpas. Caracteriza-se por movimentos gravitacionais de massa que ocorrem de forma l l l

rapida, cuja superficie de ruptura é nitidamente definida por limites laterais e profundos, bem

caracterizados. Esses movimentos gravitacionais de massa relacionam-se com a infiltracdo de

agua e a embebigdo do solo das encostas (CASTRO, 2003). VUNERABILIDADE AMEACAS EXPOSICAO
[ VULNERABILITY ] [ HAZARDS ] [ EXPOSURE

ONDAS DE CALOR A wulnerabilidade inclui uma Ameacas sdo ocorréncias

A exposicao diz respeito a presenca

-------------------------------------------------- variedade de elementos, incluindo potenciais de um evento natural das infraestruturas e operacées que
caracterizadas pela ocorréncia de um intervalo de tempo de pelo menos 6 dias consecutivos a sensibilidade ou susceptibilidade ou fisicamente induzido, impacto possam ser adversamente
em que a temperatura do ar é extremamente elevada se comparada aos valores médios de adanos e a falta de capacidade fisico ou tendéncia a estes que afetadas.
para lidar e se adaptar. podem causar perdas e danos.

temperaturas maximas didrias no periodo de referéncia (Organizagdo Meteorolégica Mundial,

OMM). Derivam de fendbmenos meteoroldgicos de grande escala; contudo, efeitos locais, como
a ilha de calor, que consiste na elevacdo da temperatura em fungéo dos padrées de urbanizagao I '
(edificagdo, impermeabilizagdo/asfaltamento, quantidade reduzida de dreas verdes, entre outros) Lo e e e e e e e e e e e e e e e — - I

em dreas densamente povoadas, funcionam como um potencializador dos impactos relativos
aos extremos de temperatura (REID et al., 2009; HACON et al., 2016), e . E
PROLIFERAGAO DE VETORES (AEDES AEGYPTI) S P LT

0 Aedes aegypti é o principal mosquito vetor na transmissao de doencas aos seres humanos Risco representado como a probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos
ameagas) ou tendencias climaticas € pelos Impactos potencials aestes eventos ou
( ) ou tend limat | t t dest t

(Organizagdo Mundial de Saude, OMS). De acordo com alguns especialistas, uns dos fatores que T S T GRS, A TS, [5S5085 Ol SE ees dh croneia,

contribuem para que o Aedes aegypti seja um agente téo eficiente na transmissao de doencas
s&o: capacidade de se adaptar ao ambiente e sua proximidade do homem (BARIFOUSE, 2015).
Destaca-se que o clima analisado isoladamente ndo pode explicar a ocorréncia de doengas
transmitidas por vetores; no entanto, ele € um condicionante importante na distribuigéo temporal Fonte: Elaborago propria a partir de IPCC (2014)
e espacial, ao considerar a sensibilidade dos vetores as alteragées do clima, podendo influenciar
na dinamica da transmissdo (ROUQUAYROL, 1999). Assim, a elaboragdo do indice de ameaga
de proliferagdo de vetores de doengas foi baseada, de modo geral, na andlise entre as variaveis
climaticas mais sensiveis a incidéncia do vetor Aedes aegypti (Mais detalhes no item 2.2.4).

Figura 3 - Framework da metodologia empregada
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De forma geral, o risco climatico € resultado da interagao entre vulnerabilidade, exposigao e ameagas climaticas. A
ameaga esta relacionada a probabilidade de um evento climatico ocorrer. Ja a exposigao e a vulnerabilidade abordam as
consequéncias do impacto. Dessa forma, tem-se que o indice de risco climatico pode ser obtido em fungdo da interagéo
entre os seguintes elementos, segundo a Equagao 1:

------------- R=ExAxV

em que R representa o indice de risco climatico, E € a exposi¢ao, A é a ameaca climatica e V é a vulnerabilidade. Nesse
sentido, para a compreensao da analise de risco climatico, faz-se importante, primeiramente, compreender os elementos
sdo envolvidos nessa analise e como eles séo calculados e analisados.

A construgéo do indice de ameaga (A), para inundagéo, deslizamento, ondas de calor e proliferagao de vetores de doenga,
foi realizada tendo como base de anélise o periodo histérico (1976-2005) e o projetado (2030 e 2050), além dos extremos
climaticos de precipitacdo, temperatura e/ou umidade do ar resultantes do modelo Eta-HadGEM2-ES. Tal modelo foi
regionalizado pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC/INPE) e disponibilizado na Plataforma
PROJETA?® com resolucéo espacial de 5km (Chou et al., 2014a, 2014b; Lyra et al., 2017), sendo escolhido para o presente
estudo por apresentar boa correlagéo espacial e temporal para o Brasil. Além disso, para a analise, foi adotado o cenario
de concentracdo de GEE estabelecido pelo IPCC RCP 8.5% que indica que, se ndo houver mudancas no que vivemos hoje
em relagdo as agles climaticas e as taxas de emissdes de GEE, as medidas de adaptagao irdo exigir um maior esforgo
para a diminuigao dos riscos e construgéo da resiliéncia.

Como visto na Figura 3, as variaveis que representam a exposi¢ao dizem respeito a localizagao ou a presenga de pessoas,
sistemas ambientais, servigos e recursos, infraestrutura ou ativos econdémicos, sociais, culturais ou ambientais que
possam ser negativamente afetados pela mudanga do clima (IPCC, 2014). No presente estudo, para a construgéo do
indice de exposigao (E), foi considerada a populagéo do municipio de Sorocaba, levando em conta os dados do censo de
2010 (IBGE, 2010).

Assim, o indice de exposigao foi atualizado com a malha de setores censitarios do IBGE de 2017 para refletir a situagao
mais atual da distribuicdo populacional, sendo que a interpolagao dos dados resultou em um aumento similar da
populagéo, na ordem de 6%. Na ponderagao pela area urbana, considerou-se que a populagao residente em 2010 ainda
€ uma boa aproximacéo e funciona como um ponto de partida, de modo que quaisquer corregées de crescimento
populacional ou populagédo pendular podem ser incorporadas no futuro, como fator de corregéo sobre a populagéo
residente em 2010.

3. Disponivel em < https://projeta.cptec.inpe.br/#/tutorial>.
4.0 RCP 8.5 é 0 cenario mais pessimista. O forcamento radiativo é de aproximadamente 8.5W/m2. E uma trajetdria com concentragao atmosférica com
valores superiores a 1.000 ppm de equivalentes de CO2 (CO2-eq), até 2100 (IPCC, 2014).

16

ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS I Sorocaba - SP

Em resumo, o indice de exposigao foi construido pela divisdo da populagéo de cada setor censitario pela area
classificada como urbana em 2018 (informagéo mais recente disponivel em MAPBIOMAS, 2018) do respectivo

setor censitario, resultando em um indicador que reflete a densidade populacional em cada setor censitario na drea
efetivamente urbanizada. Tal indicador aponta o nivel de exposigao frente aos efeitos da mudanga do clima da populagao
localizada em um determinado setor censitario, sendo esse nivel maior quanto maior for a densidade populacional no
setor censitario.

O indice de vulnerabilidade (V) é avaliado a partir de fatores socioeconémicos e estruturais que caracterizam a
sensibilidade e a capacidade de resposta da populacao, isto €, tais fatores representam uma aproximacao do estado de
desenvolvimento da populagao, indicando o que torna a populagdo em maior ou menor situagdo de vulnerabilidade frente
aos fendémenos climaticos. Assim, o indice é calculado em funcéo da sensibilidade ou suscetibilidade e da capacidade de
adaptacéo, a partir de informagdes espacialmente disponibilizadas (Equacéo 2).

[2]
- Vulnerabilidade = Sensibilidade x (1- Capacidade de Adaptacao) — -

Nota-se que, quanto maior a capacidade adaptativa, menor € a situagao de vulnerabilidade da populagéo, ou seja, o
investimento em medidas de adaptagao, sejam elas estruturais e nao estruturais, reduz a situagao de vulnerabilidade da
populagéo, e, consequentemente, a torna mais resiliente frente aos eventos climaticos extremos.

Apds o calculo do indice de ameaga, exposigao e vulnerabilidade, define-se o risco climatico a partir da Equagéo 1.

Em seguida, é calculado o risco critico, visando a identificar as dreas de maior risco e, consequentemente, as areas

que deverao ser priorizadas na adogao de medidas de adaptagao. A definicdo dos limiares de risco critico é baseada

na metodologia de identificagdo de dreas criticas (hotspots) desenvolvida pelo Banco Mundial e pela Universidade

de Columbia, em Nova York (DILLEY, 2005). De forma geral, por meio dessa metodologia, sdo extraidos os valores
extremos absolutos, considerando o limiar acima do percentil 90 na distribuigdo de frequéncia, na modelagem presente
em relagéo a futura. Como dito anteriormente, essa abordagem podera nortear as politicas publicas e a priorizagéo de
acdes de adaptagao, visto que serdo identificadas as variagdes no espago e no tempo, considerando

a mudanga do clima no futuro, em areas que atualmente ja sao consideradas criticas.

A seguir, serdo apresentadas as variaveis utilizadas para o calculo das ameagas climaticas, o calculo da sensibilidade
e da capacidade adaptativa da populagao.

— =
ooa N \l/
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—
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3.2.1//INUNDAGCAO 3.2.3 //ONDAS DE CALOR
Para a realizagdo da analise de risco climatico de inundagao, consideraram-se as varidveis apresentadas na Figura 4 abaixo: A Figura 6 abaixo apresenta um resumo das variaveis utilizadas para analise de risco climatico de ondas de calor:

RISCO (R) RISCO (R)

R=E*A*V R=E*A*V

EXPOSICAO (E) AMEACA (A) VULNERABILIDADE (V)

« RENDA MEDIA

Ve S(LCA) EXPOSICAO (E) AMEAGA (A) VULNERABILIDADE (V)
- EXTREMOS INDICE CAPACIDADE T T I |
POPULACAO £ < SENSIBILIDADE (S) p EXTREMOS CAPACIDADE
CLIMATICOS MORFOMETRICO <
| | | | ADAPTATIVA (CA) | POPULACAO CLIMATICOS SENSIBILIDADE(S) | | ADAPTATIVA (CA)
1 1 1
| 11 | i 1 A 1 - N
. Rx1Da - ORDEMDOS i !« POPULACAO I + DISTANCIA DO | v v
o v I | CURSOSDAGUA 1| ' <50U>65ANOS ! '  CORPODE ! i = WsDI : ) © ReAE e g ° CBvEh :
: R95p o > | P | . TX90P <50U > 65 ANOS DOSISTEMA
I+ R25mm | | DISTANCIA I | .« TAXADE ! | BOMBEIROS ; I | ' DeRciT B o |
| 1 f HORIZONTAL . 1 IMPERMEABILI | | - TAXADE I : * IMAGEMTERMAL 1 : HABITACIONAL : « DISTANCIA ‘
A A 1 1 7~ |
- ' | ° DISTANCIA . s S L 1 (LANDSATS) . |+ ACESSOAAGUA | |  DEAREASVERDES |
| . DECLIVIDADE 1 ! HABITACIONAL 1 !  DRENAGEM ! B : - - R ‘
| | |
' 3 | :

Lm—— o= a Figura 6 - Variaveis utilizadas para o calculo do risco de ondas de calor

Figura 4 - Variaveis utilizadas para o calculo do risco de inundagao

3.2.4// PROLIFERAGAO DE VETORES DE DOENCA (AEDES AEGYPTI)

3.2.2 // DESLIZAMENTO Ssrer;ESa Figura 7 abaixo é possivel observar as variaveis utilizadas para analise de risco climatico de proliferagéo de vetores

A Figura 5 abaixo apresenta as varidveis utilizadas para analise de risco climatico de deslizamento por meio de um fluxograma:

RISCO (R)
RISCO (R) E Y

HABITACIONAL

R=E*A*V
EXPOSICAO (E) AMEACA (A) VULNE\I}i\?(lkIgJADE (\))
EXPOSICAO (E) AMEACA (A) VULNEVRixE‘llL_lg\.)ADE v) T T
T b i EXTREMOS CAPACIDADE
EXTR::'MOS SUSCEPTllBIL DADE [ o Cl’ v POPULACAO CLIMATICOS SENSIBILIDADE (S) | | ' ApAPTATIVA (CA)

POPULACAO CLIMATICOS ADESLIZAMENTOS | | SENSIBILIDADE(S) | | ApApTATIVA (CA) S | S I E— i
l | i | | RELATIVA | | RECOLHIMENTO | !  DOSISTEMA !
' . cwD . ! . usoposoo | ! . popuLACAO | ' - DISTANCIADO | ! DOARMEDIA | ! DELXO ' ' DESAUDE !
|« RX5day | | * DECLIVIDADE |} <50U>65ANOS , |  CORPODE | |+ TEMPERATURA ' , *+ POPULACAO ! |+ MULHERES |
|« R25mm | | « GEOMORFOLO- 1 ; °* TAXADE | | BOMBEIROS | G ! | <5OU>65ANOS ! | capemizapas |
i I GIA I |  IMPERMEABILI- 1 ;| < INFRAESTRUTURA ! |« PRECIPITAGAO 1 * DEFICIT o ____ I

___________ L TIPO DE SOLO (- ZACAO 1y URBANA I 1 ) 1 HABITACJQNAL 1

' . GEOLOGIA : I« DEFICIT : I« RENDAMEDIA : T T, : + ACESSOAAGUA

1 1 1 1

1 L 1

Figura 7 - Variaveis utilizadas para o célculo do risco de proliferagéo de vetores

Figura 5 - Variaveis utilizadas para o calculo do risco de deslizamento
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// 04
ANALISE DE RISCO CLIMATICO
PARA SOROCABA

A seguir sdo apresentados os resultados da analise do indice de risco climatico e indicadores intermediarios produzidos.
Primeiramente, como a exposigéo da populagéo de Sorocaba se mantém constante independentemente da ameaga
climatica, ela serd apresentada de forma separada. Em seguida, serd apresentada, por ameaga climatica, uma sintese
descritiva dos resultados, seguida pelos mapas e graficos demonstrativos.

4.1 // EXPOSICAO

O Mapa 1 abaixo apresenta o resultado do indice de exposigéo, no qual aponta o nivel de exposigao da populagao de
Sorocaba frente aos efeitos da mudanca do clima. Tal resultado traduz as regides do municipio com maior densidade
populacional, isto €, do ponto de vista da populagdo onde um evento climatico teria maior impacto caso se concretize,
afetando o maior nimero de pessoas por quilometro quadrado.

Nota-se que boa parte da populagdo do municipio possui um nivel de exposicgao classificado como “Muito Alta”,
concentrando-se mais na area central do municipio, sendo esse resultado relacionado a uma elevada densidade
populacional por setor censitario nessa regiao.

INDICE DE RISCO CLIMATICO DE SOROCABA

EXPOSICAO DA POPULAGAO

ZC- ZONA CENTRAL
P PELE ZCH - ZONA DE CHACARAS
; URBANAS
~ e Z12-ZONA INDUSTRIAL 2
— - My ZR1-ZONA RESIDENCIAL 1
: ZR3-ZONA RESIDENCIAL 3
ZRURAL - AREA RURAL
ZCA-ZONA DE
CONSERVAGAO
AMBIENTAL
ZI1- ZONA INDUSTRIAL 1
ZPI- ZONA
PREDOMINANTEMENTE
INSTITUCIONAL
ZR2-ZONA RESIDENCIAL 2
a— ADI - EMENDA
(32,33,34,60,173,220)
ZR3-exp - ZONA
RESIDENCIAL 3
EXPANDIDA

e

iy

EXPOSIGAO

1. MUITO BAIXA
e 2. BAIXA
3. MEDIA
M 4. ALTA
. . M 5 MUITO ALTA

L ¥ W T O T & -----------------

= = : — ZONAS DO PLANO
R DIRETOR DE 20714

I LIMITE DE
MUNICIPIOS

AARlTRARA [ e,

R TE T PREAMTRA

Mapa 1 - Exposic¢ao da populagao de Sorocaba
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4.2 //INUNDACAO
4.2.1// SINTESE

Ao analisar o Mapa 2 da ameaga de inundagao para o periodo historico e projetado para os anos de 2030 e 2050, nota-
se que a ameaga de ocorréncias de inundagdo para Sorocaba se reduz ao longo dos anos, mantendo-se concentrada na
regido leste e sudeste do municipio. Esse comportamento da ameaga pode ser compreendido por meio das varidveis de
extremos climaticos envolvidas no célculo da ameaga de inundagéo (Graficos 2, 3 e 4).

150 -
w SOROCABA-RX1Day 1976-2050

MAXIMA
PRECIPITAGAO
(MM) ANNUAL
EM 1DIA

100 _|_

50 _|_

1976 1984 1992 2000 2008 2016 2024 2032 2040 2048

Grafico 2 - Representa a evolugdao da maxima precipitagao diaria anual. A linha de tendéncia

(em verde tracejada) indica constancia no periodo analisado

PRECIPITACAO SOROCABA- R95p 1976-2050

TOTAL ANUAL
DOS DIAS EM
QUE A CHUVA
EXCEDEU O
PERCENTIL95 1000 |

500 - |-

1976 1984 1992 2000 2008 2016 2024 2032 2040 2048

Grafico 3 - Representa a evolugdo da maxima precipitagao diaria anual. A linha de tendéncia

(em verde tracejada) indica redug&o no periodo analisado
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Grafico 4 - Representa a evolugao do numero de dias em um ano em que a precipitagcdo supera a marca
de 25mm em um dia. Linha de tendéncia (em preto tracejada) indica redugao no periodo analisado

Nota-se que a varidvel R95p (precipitagdo total anual quando a taxa de precipitagdo diaria > 95 percentil) e

a variavel R25mm (n° de dias no ano com chuva acima de 25 mm) sofrem uma redugéo ao longo dos anos,
conforme indicado pelas linhas de tendéncia, sendo elas as responsaveis pela redugao da ameaca de inundagao.
Ao observar a linha de tendéncia da varidvel R25mm, nota-se que ela tende a uma maior redugao ao longo

dos anos.

Ainda em relagéo a variavel R25mm, é esperado que a cada ano o numero de dias com chuva acima de 25 mm
seja reduzido em 13%. A precipitagéo didria acima de 25mm no periodo de 1976-2050 ocorreu, em média, 12 dias
ao ano (com maxima de 36 dias). Ao realizar uma andlise mais estratificada desse periodo, tem-se que o periodo
histérico (1976-2005) apresenta a maior média (17 dias), ao passo que os periodos futuros apresentam média de
10 dias (2006-2030) e 9 dias (2026-2050), o que corrobora para a reducéo da linha de tendéncia ao longo dos anos.

Ao analisar a situagao de vulnerabilidade da populacao de Sorocaba no Mapa 3, observa-se que existem diversas
zonas com o indice de vulnerabilidade classificado como muito alto. De forma geral, essas zonas estéo localizadas
nas areas mais periféricas, sendo a drea central do municipio classificada com um indice de vulnerabilidade mais
baixo. Em relagéo a analise detalhada dos zoneamentos referentes ao Plano Diretor de 2014 do municipio de
Sorocaba, sugere-se que ela seja realizada cautelosamente, visto que, enquanto uma porgao da Zona de Chacaras
(ZCH) pode ser classificada com um indice de vulnerabilidade muito elevado, em outra porgao, ela pode ser
classificada com um indice de médio a baixo.

Ao observar o mapa de indice de risco de inundagéo (Mapa 4), € possivel identificar que a ZR3 (Zona Residencial
3) e a ZI2 (Zona Industrial 2), localizadas na porg&o oeste do municipio de Sorocaba, sdo as zonas em que
ocorrerao mais alteragdes em termos de inundagao. Isto €, enquanto o periodo histérico aponta dreas de risco
classificadas como de risco médio a muito elevado, nos anos de 2030 e 2050, nota-se que essas areas passarao a Tabela 1 - Ranking dos bairros mais criticos em relag3o a inundagao de Sorocaba
ser classificadas com um risco de médio a muito baixo, indicando uma redugéo do risco de inundagéo. Em relagdo
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Mapa 3 - Vulnerabilidade a inundagao no municipio de Sorocaba
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Grafico 6 - Representa a evolugao do Rx5day que representa a maxima precipitagdo anual em acumulada 5 dias
consecutivos, isto é, durante todo o0 ano, computa-se o valor acumulado em uma janela mével de 5 dias, e 0 maior
valor nessa janela é registrado. Linha de tendéncia (em preto tracejada) indica redugdo no periodo analisado

SOROCABA- CWD 1976-2050

Ao observar os graficos acima percebe-se que, em média, a ameaga de deslizamento para o territério de Sorocaba ird
reduzir, sendo as duas variaveis de extremos climaticos responsaveis por essa redugao.

Em uma anadlise aprofundada das variaveis de extremos climaticos, tem-se que a maxima precipitagdo anual acumulada
em 5 dias consecutivos no periodo de 1976 a 2050 tem média de 130 mm e maxima de aproximadamente 237 mm. A
maior concentragdo de chuva € observada no periodo histérico (média de 147 mm com variag&o de 82 a 237 mm). No
periodo 2006-2030 ¢ possivel observar uma redugao de 23% do volume médio de precipitagdo anual acumulada em

uma janela de 5 dias, em relagéo ao periodo histérico. J& em 2050 (2026-2050) a redugdo do volume é de 18% (média
de 127 mm, minima 70 mm e maxima 223 mm). Em geral, a linha de tendéncia (Grafico 6) indica que o volume de chuva
acumulada em 5 dias reduza anualmente em 0.40 mm (p < 0,05).

Ao considerar o numero maximo de dias consecutivos com chuva por ano é possivel observar que em média, 13 dias
s&o chuvosos no periodo de 1976 a 2050 (com variagéo de 7 a 36 dias). Ao longo dos anos, os dias seguidos de chuvas
tendem a reduzir, sendo que no periodo histérico a média estimada foi de 17 dias, enquanto em 2030 e 2050 passa para
cerca de 11 dias, podendo variar de 7-22 dias e de 7-18 dias, respectivamente. Em suma, a tendéncia linear (p < 0,001)
aponta para uma redugéo anual de aproximadamente 12% da variavel CWD.

E importante apontar que, apesar da média das varidveis de extremos climaticos indicar reducdo da ameaca de
deslizamento (Mapa 6) , por meio do mapa é possivel identificar que a ameaga de deslizamento se intensificarad na regido
mais ao sudeste. Essa intensificagao sofre interferéncias dos outros elementos analisados no calculo da ameaga, isto €,
os fatores que aumentam ou diminuem a susceptibilidade a deslizamentos (uso do solo, declividade, pedologia, curvatura
vertical e horizontal, geomorfologia e geologia). Na regido mais a sudeste estd localizada a ZRURAL (Area Rural), zona que

il © - R o arpllleaie o el o7 0D ey Eoa iz © ainis © 6 e Saras il i s conta com a presenca de vegetacdo (Mata e Reflorestamento) e ndo se constitui em uma zona urbanizada, ou seja, em

ano. Esse indice reflete chuvas concentradas em um longo periodo de tempo. Linha de tendéncia - . ~ X
(em verde tracejada) indica redugao no periodo analisado termos de exposigao, a populacédo de Sorocaba ndo se encontra exposta a essa ameaga. Entretanto, tendo em vista que

essa regido sofrera com o aumento da ameacga de deslizamento, ao planejar a expansdo da cidade, os gestores publicos
locais poderdo levar em consideragao as informagdes aqui expostas buscando a seguranga e resiliéncia da populagao.
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Em relagéo a vulnerabilidade apresentada no Mapa 7, tem-se que existem diversas zonas com o indice de vulnerabilidade
classificado como muito alto. De forma geral, essas zonas estéo localizadas nas areas mais periféricas, sendo as areas
localizadas mais proximas da regido central do municipio classificadas com um indice de vulnerabilidade mais baixo. Em
relagéo a andlise detalhada dos zoneamentos referentes ao Plano Diretor de 2014 do municipio de Sorocaba, sugere-se
que ela seja realizada cautelosamente, visto que, por exemplo, enquanto uma porg¢do da Zona de Chéacaras (ZCH) pode ser
classificada com um indice de vulnerabilidade muito elevada, em outra porgéo ela pode ser classificada como alta a baixa.
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AMEAGCA PARA DESLIZAMENTOS

Ao analisar os resultados para o risco de deslizamento por meio do Mapa 8, nota-se que o risco de deslizamento para
o municipio de Sorocaba, ao mesmo tempo que tende a diminuir ao longo do periodo analisado na regidao oeste do
municipio (referéncia: sentido municipio de Iperd), tende a aumentar na regido mais ao sul do municipio (referéncia:

sentido municipio Votorantim).

Os resultados apresentados no Mapa 9 sobre as dreas mais criticas (hotspots) em relagéo ao deslizamento na cidade de
Sorocaba aponta que, ao longo dos anos, as dreas mais criticas (acima do 98° percentil) se encontram mais ao sudeste
do municipio (referéncia: sentido municipio de Aluminio). Ao realizar uma anélise mais detalhada dessas dreas, nota-se
que para o ano de 2030 e 2050 a zona que terd mais areas criticas é a zona ZR2 (Zona Residencial 2) e ZCH (Zona de

Chacaras Urbanas), também localizadas ao sudeste.

Na Tabela 2, podem-se observar os 5 bairros do municipio de Sorocaba que possuem um maior indice de risco de
deslizamento no periodo analisado. De maneira geral, tem-se:

+ O bairro Nova Asturias lidera o ranking dos 5 bairros com risco mais critico de deslizamento em

2030 e 2050;

+ Aparecida-Nossa Senhora e Tupa permanecem em 2° e 3° lugar, respectivamente.

HISTORICO 2030 2050
RANKING l l l
TUPA NOVA ASTURIAS NOVA ASTURIAS

(Ref. Brigadeiro Tobias)

(Ref. Brigadeiro Tobias)

TUPA
(Ref. Brigadeiro Tobias)

FAZENDA GENEBRA
(Ref. Raposo sentido Aluminio)

(Ref. Brigadeiro Tobias)

TUPA
(Ref. Brigadeiro Tobias)

FAZENDA GENEBRA
(Ref. Raposo sentido Aluminio)

BRIGADEIRO
(Ref. regiéo de Aparecidinha)

FRANCINI
@ (Ref. Aeroporto)

Tabela 2 - Ranking dos bairros mais criticos em relagdo a deslizamento de Sorocaba
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Mapa 6 - Ameaga a deslizamento no municipio de Sorocaba
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Grafico 7 - Representa o nimero maximo de dias consecutivos no ano em que a temperatura maxima
excedeu percentil 90, considerando-se 30° C. Conta-se o nimero de dias no ano em que temperatura
maxima atingiu esse limiar. Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica aumento no periodo analisado.
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Mapa 9 - Risco critico a deslizamentos no municipio de Sorocaba
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Gréfico 8 - Representa porcentagem anual de dias em que a temperatura maxima excedeu o percentil 90, ndo
necessariamente consecutivos. Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica aumento no periodo analisado
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Os extremos climaticos de temperatura indicam tendéncia de aumento ao longo dos anos. No periodo de 1976 a 2050, a
média do nimero maximo de dias consecutivos no ano em que a temperatura maxima excederia o percentil 90 seria de 77
dias. Historicamente, o numero de dias quentes € menor, sendo que, de 1976 a 2005, foi observada uma média de 7 dias com
maxima de 40 dias; de 2006 a 2030, foi estimada uma meédia de 117 dias (podendo chegar até 234 dias), enquanto no periodo
de 2026 a 2050 foi estimado um aumento de 18% referente a média e 98% de maxima em relagdo ao periodo anterior. Assim,
a linha de tendéncia apresentada no Grafico 7 indica que, para cada aumento de um ano, o nimero de dias consecutivos
guentes aumenta em aproximadamente 3 dias (p < 0,007).

Da mesma forma, o porcentual anual de dias em que a temperatura maxima excedeu o percentil 90 apresenta tendéncia de
crescimento, sendo estimado que a cada ano ha um aumento de 0.89%. Em geral, o percentual médio da varidvel TX90p no
periodo de 1976-2050 foi de 35%, com maxima de 81%. No periodo historico, a média ficou em torno dos 10%, ao passo que o
periodo de 2006-2030 é estimado em 47% e em 56%, em 2026-2050.

Em relagéo a vulnerabilidade, por meio do Mapa 11, nota-se que, apesar de haver algumas areas em situagao de
vulnerabilidade classificada como muito alta, o municipio de Sorocaba, em sua maioria, encontra-se em uma situagao
classificada como de vulnerabilidade média a muito baixa. Uma das variaveis que influenciam a reducao da situagéo de
vulnerabilidade corresponde as areas verdes, levadas em consideragdo no calculo da capacidade adaptativa. Nesse sentido,
tal varidvel pode ter influenciado positivamente o aumento da capacidade adaptativa da populagéo, dada a quantidade de
areas verdes que a cidade de Sorocaba possui e preserva.

Por sua vez, o mapeamento do risco de ondas de calor (Mapa 12) revela que a populagéo localizada na regido oeste da cidade
de Sorocaba podera sofrer mais intensamente. Tal resultado esta relacionado a elevada concentragédo da populagao, a area
urbanizada com altos niveis de ameaga relacionada aos extremos de temperatura e a pontos de vulnerabilidade alta e muito alta.

Ao analisar o Mapa 13, que aponta as areas mais criticas (hotspots) em relagdo ao risco de onda de calor, nota-se que essas
areas criticas se concentram mais na porgao oeste do municipio. Em uma analise discriminada sobre os bairros presentes
nessas areas mais criticas, tem-se que os 5 bairros do municipio de Sorocaba que possuem um maior indice de risco de onda
de calor sao:

+ Dacha Sorocaba e Tupa apresentam os maiores riscos criticos de ondas de calor em 2030 e 2050;

+ J. S. Carvalho sobe posigao do ranking em 2050, assumindo o 3° lugar, que em 2030, era de Vicente-S&o.

HISTORICO 2030 2050

RANKING l l l

DACHA SOROCABA
(Ref. Rod. p/ Porto Feliz)

DACHA SOROCABA
(Ref. Rod. p/ Porto Feliz)

DACHA SOROCABA
(Ref. Rod. p/ Porto Feliz)

VALE DO LAGO RESIDENCIAL TUPA TUPA
(Ref. Rod. p/ Porto Feliz) (Ref. Brigadeiro Tobias) (Ref. Brigadeiro Tobias)

VICENTE-SAO VICENTE-SAO J. S. CARVALHO
(Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Vitdria Regia)

J. S. CARVALHO J. S. CARVALHO VICENTE-SAO

(Ref. Vitdria Regia) (Ref. Vitéria Regia) (Ref. Jd. Sdo Paulo)

SENE VALE DO LAGO RESIDENCIAL THERESA-SANTA

(Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Rod. p/ Porto Feliz) (Ref. Pq Trés Meninos)

Tabela 3 - Ranking dos bairros mais criticos em relagao a ondas de calor de Sorocaba
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SOROCABA- UR2M 1976-2050

Grafico 9 - Representa a evolugdo da umidade relativa do ar média anual projetada modelo ETA-HadGEM2-
ES, cenario RCP8.5. Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica manuteng&o no periodo analisado

SOROCABA-TP2M 1976-2050

Gréfico 10 - Representa a evolugao da temperatura média anual projetada modelo ETA-HadGEM2-ES,
cenario RCP8.5. Linha de tendéncia (em preto tracejada) indica manutengao no periodo analisado
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Grafico 11 - Representa a evolugao da precipitagao total anual projetada modelo ETA-HadGEM2-ES, cenario RCP8.5. Linha de tendéncia

(em verde tracejada) indica redugéo no periodo analisado

As variaveis climaticas condicionadoras da proliferagéo de vetores de doengas analisadas neste estudo apresentam tendéncias
de aumento e redugéo, quais sejam: precipitagdo total (redugéo), temperatura (aumento) e umidade do ar (redugéo). No periodo
de 1976-2050, a precipitagéo total anual tende a ser reduzida em 10,5 mm a cada ano. No periodo histérico (1976-2005), a
média foi de 1868,4 mm (com variagdo de 955,9-2661,2 mm); ja no periodo de 2006-2030, a média estimada é 33% menor

que no histdrico e, por fim, em 2026-2050, a média tende ser 31% menor que no historico. Por outro lado, a temperatura média
anual tende a aumentar em 0.06 °C a cada ano no periodo analisado. Por sua vez, a umidade relativa do ar tende a se reduzir
anualmente em 0.17%.

No que tange a vulnerabilidade, por meio do Mapa 15, nota-se que similarmente a situag&o de vulnerabilidade a onda de calor,
apesar de haver algumas areas em situagéo de vulnerabilidade classificada como muito alta, o municipio de Sorocaba, em sua
maioria, encontra-se em uma situagao de proliferacédo de vetores classificada como média a muito baixa.

0 mapeamento do risco de proliferagdo de vetores de doengas transmissiveis indica que as dreas do entorno da ZC (Zona
Central), bem como a ZI2 (Zona Industrial 2), ZR2 e ZR3 (Zona Residencial 2 e 3), localizadas na porgéo leste do municipio,
tendem a permanecer com risco alto e muito alto em 2030 e 2050.

As areas mais criticas (hotspots) quanto ao risco de proliferagéo de doengas podem ser observadas no Mapa 17. Ao realizar
uma analise que discrimina os 5 bairros do municipio de Sorocaba que possuem um maior indice de risco de inundagao e estao
presentes nessas areas mais criticas (Tabela 4), temos o seguinte:

- Valenga lidera o ranking de risco critico de doengas em 2030 e, em 2050, fica em 2° lugar;
+ Radio Club também cai uma posigdo em 2050 (2° para 3° lugar);
- Vicente-Sdo e Sene permanecem em 4° e 5° lugares, respectivamente, em 2030 e 2050.

| HISTORICO | | 2030 | | 2050 |

THERESA-SANTA VALENCA (RESIDENCIAL) THERESA-SANTA
(Ref. Pq Trés Meninos) (Ref. Pg Trés Meninos) (Ref. Pq Trés Meninos)

VALENCA (RESIDENCIAL) RADIO CLUB VALENCA (RESIDENCIAL)
(Ref. Pq Trés Meninos) (Ref. UPH-Z0) (Ref. Pq Trés Meninos)

RANKING
RADIO CLUB OURO BRANCO RADIO CLUB
(Ref. UPH-Z0) (Ref. Aparecidinha) (Ref. UPH-Z0)

SENE VICENTE-SAO VICENTE-SAO
(Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Jd. Sdo Paulo)

VICENTE-SAO SENE SENE

(Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Jd. Sdo Paulo) (Ref. Jd. Sdo Paulo)

Tabela 4 - Ranking dos bairros mais criticos em relagao a proliferagao de doencas de Sorocaba
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Mapa 14 - Ameaga a proliferagao de vetores (Aedes aegypti) no municipio
de Sorocaba
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Mapa 16 - Risco a proliferagao de vetores (Aedes aegypti) no municipio de
Sorocaba
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4.6 // SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS

As analises espaco temporais das varidveis climaticas projetadas pelo modelo regionalizado Eta-HadGEM2-ES no
cenario RCP8.5, combinadas as caracteristicas da populagéo e do meio fisico (natural e infraestrutural), permitem avaliar
potenciais riscos de inundacao, deslizamento, ondas de calor e doengas no municipio de Sorocaba.

Dentre os riscos climaticos apresentados, o risco de onda de calor se destaca em termos de aumento, tendo uma
consideravel influéncia das varidveis que compdem a ameaga climatica, visto que elas tendem a aumentar ao longo dos
anos, sendo elas: WSDI (o nimero maximo de dias consecutivos no ano em que a temperatura maxima excedeu percentil
90) e TX90p (porcentagem anual de dias em que a temperatura maxima excedeu o percentil 90, ndo necessariamente
consecutivos). Destaca-se que a regido mais a oeste do municipio de Sorocaba € a regido que concentra mais areas
criticas ao risco de onda de calor, devendo ser analisadas com uma atengéo especial ao se pensar em medidas de
adaptacdo para a cidade.

As ondas de calor derivam de fendmenos meteoroldgicos de grande escala; contudo, efeitos locais, como a ilha de
calor, que consiste na elevagdo da temperatura em fungdo dos padrdes de urbanizagéo (edificagdo, impermeabilizagédo/
asfaltamento, quantidade reduzida de dreas verdes, entre outros) em areas densamente povoadas, funcionam como um
potencializador dos impactos relativos aos extremos de temperatura (REID et al.,, 2009; HACON et al., 2016). Destaca-se
que, apesar do risco de onda de calor ter sido destaque em relagéo aos demais analisados, 0 municipio de Sorocaba ja
possui diversas agdes relacionadas a arborizagdo urbana, as dreas verdes, ao reflorestamento e a conservagao de areas
naturais, sendo necessarias a intensificagéo e a expanséo dessas agbes, bem como a adogéo de novas agdes para a
minimizagao do risco de ondas de calor.

De forma geral, o risco de inundagao tende a diminuir no municipio de Sorocaba, sendo essa redugéo fortemente
relacionada ao indice de ameaca. Isso porque as varidveis envolvidas no célculo do indice R95p (precipitagdo total anual
quando a taxa de precipitagdo didria > 95 percentil) e R25mm (n° de dias no ano com chuva acima de 25 mm) sofrerdo
uma redugéo ao longo dos anos. Apesar disso, 0 municipio possui e possuira areas mais criticas em relagéo ao risco de
inundagéo, sendo importante um olhar especial para essas areas e, especialmente, para os bairros listados na Tabela 1.

No geral, a ameaca ao risco de deslizamento diminuiu ao longo dos anos devido a reducado das suas variaveis CWD

(n® méaximo de dias consecutivos com chuva no ano) e a RX5day, diminuindo o risco de deslizamento mais a oeste do
municipio de Sorocaba. Entretanto, nota-se que, ao longo dos anos, o risco elevado de deslizamento se concentra na faixa
mais a sudeste do municipio. Para orientar Sorocaba com medidas de adaptagdo em relagédo ao risco de deslizamento,
bem como para todos os outros riscos, aconselha-se utilizar a Tabela 2 como referéncia.

Apesar de a ameagca de proliferagdo de doengas (Aedes aegypti) apresentar-se praticamente constante ao longo dos anos,
ao observar as dreas criticas em relagéo ao risco de proliferagao do mosquito Aedes aegypti, nota-se que essas areas
estdo esparsas ao longo do municipio. Tendo em vista a elevada capacidade de disperséo e a elevada taxa de ecloséo
dos vetores de transmissao de doenga, tal situagdo deve ser analisada cautelosamente pelo municipio, levando em
consideragao medidas estratégias que abarquem o municipio como um todo.

Agregando os mapas de risco critico referentes as ameagas abordadas nesse estudo (Mapas 5,9, 13 e 17) a partir do
registro das areas apontadas como o risco critico, pode-se observar as regiées onde ha sobreposigao de riscos (Mapa
18). Por meio dessa andlise é possivel identificar bairros e regides administrativas onde a quest&o climética pode vir a ser
proeminente em diversas frontes. Essas regides apresentam maior vulnerabilidade socioeconémica, mas também uma
convergéncia de intensificagdo dos extremos climaticos apontados pelas andlises de risco individuais. Esse mapa serve
como sintese do problema climatico e também como ponto de partida para priorizagdo de agdes.

Por fim, os resultados da Analise de Risco Climatico € um importante instrumento técnico para apoiar a formulagéo de
medidas e agbes adaptativas para aumentar a resiliéncia do municipio de Sorocaba frente a mudanga do clima.
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SERVICOS

Redes de seguranca e protecao social; bancos de alimentos e distribuicdo de excedentes alimentares; programas de vacinacgao;
e servigos essenciais de satide publica

™\

SINERGIA:

ECONOMIA - agdes que reduzem tanto as emissdes de GEE quanto
ao risco climatico.

Incentivos financeiros, incluindo impostos e subsidios; seguros; titulos de catastrofes; fundos rotativos; pagamento por servigos
ambientais; tarifas de dgua; microfinanciamento; fundos de contingéncia para desastres; e transferéncias de dinheiro vivo.

AGOES COM EFEITOS CONTRARIOS (TRADE-OFF):

- acoes com efeitos contrarios a mitigagédo e
adaptagao, isto €, agbes de mitigagdo que aumentam o
risco climatico ou agbes de adaptagdo que aumentam

Legislacao de zoneamento de terras; padrées de construcao; serviddes; regulamentos e acordos sobre agua; leis para apoiar a reducao as emissoes.
de riscos de desastres; leis para incentivar a compra de seguros; definicao dos direitos de propriedade e seguranca da posse de terra;
areas protegidas; e dreas marinhas protegidas. MAU INVESTIMENTO

LEIS E REGULAMENTAGOES

____________________________________________________ - agdes que podem ser desfeitas ou menos eficazes
pelos efeitos da mudanca do clima se nédo forem

POLITICAS E PROGRAMAS NACIONAIS E GOVERNAMENTAIS suficientemente resilientes.
Planos de adaptac¢do nacionais e regionais que integrem a mudanca do clima; programas de melhoria urbana; planejamento e preparagdo AC6ES COMPLEMENTARES (PIGGYBACKING):
contra desastres naturais; planos diretores de cidades; planos setoriais; manejo integrado de recursos hidricos; gestdo de zonas costeiras;

manejo baseado em ecossistemas; manejo de pescas; e adaptacao de base comunitaria. + acoes que sdo complementares quando projetadas e/
ou implementadas em conjunto; por exemplo, projetos

com oportunidades para adicionar agdes de mitigagao
EDUCACAO ou adaptagdo a um pequeno custo marginal de
investimento.

Sensibilizagdo e integragdo na educacao; servicos de extensao; compartilhamento de conhecimento local e tradicional, incluindo
aintegracdo no planejamento da adaptacéo; e comunicagdo por meio da midia.

INFORMAGAO

Mapeamento de perigos e vulnerabilidades; sistema de alerta rapido e de resposta, incluindo alertas precoces voltados para a satide;
monituramento sistematico e senroriamento remoto; previsées mais confiaveis; planos de adaptacao baseado na comunidade, incluindo
o upgrading de comunidades; e o desenvolvimento de cendrios participativos.

COMPORTAMENTO

Alojamento; preparacao de domicilios e planejamento para evacuacao; conservacao do solo e da agua; diversificacao dos meios

de subsisténcia; alteracao nas praticas de gado e de aquicultura; mudancas nas culturas agricolas; mudancas em praticas de cultivo, padrdes
e datas de plantio; e alternativas de silvicultura; sensibilizacio e treinamento com as comunidades sobre como agir em situagdes

de evento extremos.

* As medidades de engenharia devem ser planejadas, sempre que possivel, considerando as Solucoes baseadas na Natureza (SbN)

Figura 8 - Tipos e exemplos de medida de adaptagao

Fonte: Adaptado de IPCC (2014)
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5.3 // AGOES DE ADAPTAGAO PARA SOROCABA

O processo de levantamento de medidas de adaptagéo levou em consideragéo os resultados da analise de risco climatico
para o municipio de Sorocaba, buscando identificar as possiveis agdes que reduzirdo os riscos de inundagao, ondas

de calor, deslizamento e proliferagéo de vetores de doenga para o municipio. Tal processo foi realizado por meio de

uma revisao bibliogréfica de experiéncias realizadas no contexto nacional e internacional, em cidades que enfrentam
riscos climaticos semelhantes aos identificados para Sorocaba e por meio da analise documental das agdes e medidas
existentes no municipio. Ressalta-se que as agbes de adaptacdo dizem respeito as inciativas, planos, programas ou
projetos fisicos. Portanto, ao considerar as medidas existentes em Sorocaba, observou-se quais agbes o0 municipio ja esta
colocando em pratica e quais poderiam ser revisadas e/ou alteradas para incluir ou reforgar a pauta de adaptagao.

No total, foram selecionadas e sistematizadas em uma lista com mais de 40 agbes para o municipio de Sorocaba. Tal
listagem apresenta medidas estruturais, sociais e institucionais, com indicagdo a(s) qual(is) ameaca(s) climatica(s)
poderdo responder. Além disso, por meio da coluna de classificagao, é possivel identificar se a agéo € uma agao proposta,
existente, ou se poderia ser revisada, isto €, se tal medida ja existe na cidade, mas pode vir a ser adequada para incluir e/
ou reforgar a questdo da adaptagao.
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DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA

CLASSIFICACAO
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Estimular agdes voltadas para a

MEDIDA DESCRIGCAO AMEAGA CLIMATICA CLASSIFICACGAO
ID : Construir reservatérios no sistema de
macrodrenagem para armazenamento
& e retengao de dguas pluviais em dreas :
%223;32%385 com alto risco de inundagéo. Sempre  © Inundagao : Proposta
que possivel, incorporando medidas - .
de solugdes baseadas na natureza —
infraestrutura verde.
Implementar infraestrutura verde e
natural para drenagem, como jardins de
chuva, biovaletas, rotatdrias drenantes,
IMPLEMENTAGAO DE dreas alagaveis (wetlands), além de
pisos permeaveis e cisternas, com
Ic‘ggggfgg;: :SA atengdo especial para as dreas com
MEDIDAS DE alto risco de inundagao. Essas medidas Inundagao Proposta
ajudam a diminuir a velocidade de
DREN?SIE,XCI?I%BAIXO escoamento da dgua pluvial, a capturar
. eaabsorver a dgua da chuva, reduzindo -
: acarga sobre o sistema convencional de :
. drenagem, atenuando os picos de cheia
durante periodos de chuva intensa.
Implementar pragas, jardins, quadras
poliesportivas e outras estruturas que
IMPLEMENTAGAO sejam projetadas, com uma grande
DE ESTRUTURAS . . ~
PROJETADAS PARA bacia de dgua que podem capturar e Inundagédo Proposta
CAPTURA DE CHUVA reter a dgua da chuva. Quando néo esta
chovendo, a bacia pode ser usada para
outros fins, como esportes.
Mapear ilhas de refugio para abrigar
MAPEAMENTO DE e garantir que pessoas em transito se .
. Inundagao Proposta
ILHAS DE REFUGIO mantenham em local seguro durante
eventos climaticos extremos.
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_ . captagdo, retengdo, infiltragdo e
ESTIMULO DE AGOES L ,
- reutilizagao das dguas de chuva, a
DE CAPTACGAO, ) _ )
- comegar pela instalagdo de cisternas ~
RETENGAO, . ~ . Inundagédo Proposta
~ . paraa contengdo de dgua de chuva nas
INFILTRACAO E REUSO - ) . s . :
B . edificagbes publicas, para reuso da dgua :
DAS AGUAS DE CHUVA : . L :
para fins ndo potaveis, como descargas
de sanitarios e rega de plantas.
Ampliar o fluxo de informacgéo aos
AMPLIAGAO DO FLUXO - usudrios de transporte publico e .
= : ) o o Inundagédo Proposta
DE INFORMAGAO motoristas sobre incidentes climaticos
(antecipado e pronta-resposta).
IMPLANTAGAO
DE PROJETO DE ) , .-
- Implantar projeto continuo de contengdo - )
CONTENGAO E . : Deslizamento Proposta
e monitoramento de encostas. .
MONITORAMENTO DE :
ENCOSTAS
MONITORAMENTO
E REDUGAO DA Monitorar permanentemente a redugdo = :
DISPOSIGAO DE de disposicéo de residuos solidosem  * Deslizamento Proposta
RESIDUOS EM areas de encostas.
ENCOSTAS :
......................... e et ettt ettt et e e e e e et e a e e e e e e e es feeaeeeeeeaeaeaeas
Instalar fontes e bebedouros de .
agua potavel, publicos, de acesso
INSTALAGAO DE gratuito e conveniente a populagao,
BEBEDOUROS para dessedentacgéo e frescor. Tais
PUBLICOS ACESSIVEIS : bebedouros podem ser instalados em :
L . ) : Ondas de calor : Proposta
APCD EMPONTOS DE . dreas comerciais movimentadas, pontos . .
ALTA CIRCULAGAO DA : turisticos, distritos de negdcios, rotas
CIDADE Yo de passageiros de transporte publico
rodovidrio e ferroviario e espagos verdes
populares como parques e pragas.
Promover a implementagdo de muros
PROMOGAO DA . verdes, paredes verdes e jardins verticais
IMPLEMENTAGAO : aolongo do municipio, priorizando dreas  :
DE MUROS VERDES, - criticas em relagdo a ondas de calor, de .
: L Ondas de calor : Proposta
PAREDES E TELHADOS :  forma a melhorar o conforto térmico :
VERDES, E JARDINS dessas dreas. Além disso, melhorar o

VERTICAIS aspecto visual da cidade e reduzir a
polui¢do no entorno dessas areas.
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MEDIDA DESCRICAO AMEACA CLIMATICA CLASSIFICAGAO MEDIDA DESCRICAO AMEAGA CLIMATICA CLASSIFICACAO
_ ID
ID PROMOQI\O Promover a pintura de telhados, REALIZA(;AO DE e . )
i i ealizar campanhas de prevencédo e
DA PINTURA estacionamentos e ruas com tinta CAMPANHAS SOBRE P \D ; E) ) A@ )
i 3 N iscalizagdo a proliferagdo do Aedes
DE TELHADOS, branca visando ao aumento da reflexdo Ondas de calor Proposta A PREVENGAO A ) ¢ P ) ¢ ~ , Proliferag&do de vetores Proposta
da radiagao solar, e, consequentemente, = aegypti, com especial atengdo as areas
ESTACIONAMENTOS R ~ ~ PROLIFERAGAO DE ) ) ) .
a redugdo da sensagdo de calor e com maior potencial de proliferagéo.
E RUAS VETORES
abafamento na cidade.
......................... I I I I I I I SR I I I B R
) Promover o retrofit da frota de dnibus APRIMORAMENTO
PROMOCAO DO existente com telhados brancos para <
. DAS ESTRATEGIAS Aprimorar e expandir as estratégias de
RETROFIT DA FROTA reduzir o ganho de calor solar e a Ondas de calor Proposta = o o ~
DE ONIBUS e i 5 cireulacio d DE COMUNICAGAO comunicagao rotineira de prevengdo
ventilagao para garantir a circulagao ae ar ROTINEIRA DE e controle da proliferagdo do Aedes ) ~
adequada. - . ) Proliferag&o de vetores Proposta
PREVENGAO E Aegypti. Interessante a parceria com
........................................................................................................................ CONTROLE DA a sociedade civil, e ONGs para a
o B PROLIFERAGAO DO disseminag&do do conhecimento.
Melhorar a experiéncia do usudrio no
) o AEDES AEGYPTI
sistema de transporte publico, com
APRIMORAMENTO ) . )
especial ateng&o a investimentos em
DOS SISTEMASDE - L i Ondas de calor 0] 01 11 <=
. : conforto térmico de veiculos, seguranga
TRANSPORTE PUBLICO : i L
. e melhorias nos pontos de 6nibus,
estagBes e terminais de transportes). APRIMORAMENTO Aprimorar a Vigilancia Epidemioldgica,
........................................................................................................................ DA VIGILANCIA garantindo notificacéo, investigagéo dos Proliferagéio de vetores Proposta
EPIDEMIOLOGICA casos, sempre de forma oportuna.
Ampliar a arborizagdo urbana e as
unidades de conservagao, restaurar 1D ettt ettt et e e B
as areas degradadas, manter as areas
verdes existentes com enriguecimento :
- de espécies, bem como expandir i :
REVISAO DO PLANO ~D A p Identificar e rn?pear (GI.S e WebGIS? greas :
~ agdes de plantio levando em com condi¢des ambientais propicias
DE ARBORIZAGAO ) . o ~ . 5 oriaed i
URBANA DE consideragao areas prioritarias do Ondas de calor Sugestéo de revisdo a criagio de Aedes aegypti, bem como
SOROCABA Plano de Arborizag&o e as dreas criticas monitorar os casos confirmados. A partir
apresentadas no estudo de risco MAPEAMENTO DO do maplea.mento, poderaoNser ragadas Proliferagdo de vetores Proposta
climatico para o municipio. A expanséo AEDES AEGYPTI estrateg|a§ p?ra a redugdo da forga
. . ) de transmissao das doengas e para
das dreas verdes pode ser incentivada L o
. . L, ampliagdo da fiscalizag&o de terrenos
através da ampliagdo da iniciativa “Cada : . L Lo
i ) . baldios e imdveis abandonados para evitar
Gol, Uma Arvore”. a proliferag&o de vetores de arboviroses
) Realizar campanhas de sensibilizagio i e T T
REALIZAGAO DE ~ )
para alertar a populag&o sobre os riscos
CAMPANHAS DE . ] N Ondas de calor Proposta
- do calor excessivo, a insolagao e as
SENSIBILIZACAO ) - . i 2
medidas para mitigar seus efeitos. Expandir o tratamento de agua e
seguranca hidrica para a populagao,
........................................................................................................................ integrando agGes de redugao de perdas
CONSTRUGAO DA ETA na red?, _USO elﬂme'nte € redugdo d~e Ondas de calor e proliferagao de 5 .
) ) B . i desperdicio. Além disso, propor agdes Sugestdo de reviséo
) : Controlar biologicamente a populag&o VITORIA REGIA de restauracio e manutencéo de vetores de doengas
CONTROLE BIOLOGICO : do Aedes aegypti, por meio da utilizagdo : areas verdes estratégicas da bacia de
DA TRANSMISSAO DO : deovitrampas como ferramenta para Proliferagdo de vetores Proposta captagado da ETA, para reduzir custos de
MOSQUITO DA DENGUE :  a diminuigdo da populagéo do Aedes : tratamento, turbidez, qualidade da agua.
: aegypti.
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MEDIDA

DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA CLASSIFICAGAO

AMPLIAGAO DO
SISTEMA DE
ESGOTAMENTO
SANITARIO

REVISAO DO PROJETO
DE IMPLANTAGAO DO
BRT

PROMOGAO E
PRIORIZAGAO DE
SOLUGOES SBN EM
NOVAS OBRAS DE
REQUALIFICAGAO DE
ESPAGOS PUBLICOS

AVALIAGAO DAS ROTAS :
DE TRANSPORTE ~ :
PUBLICO :

MANUTENGAO DO
PLANO MUNICIPAL DE
GESTAO INTEGRADA DE
RESIDUOS SOLIDOS

PERMANENCIA DO

PROGRAMA DE COLETA . . ~ .
: permitindo, ainda, a geragdo de empregos

SELETIVA

PERMANENCIA
DO SISTEMA
MUNICIPAL DE
AREAS PROTEGIDAS,
PARQUES E ESPAGOS
LIVRES DE USO

Ampliar a capacidade de coleta e
tratamento de esgoto visando a
melhoria da qualidade dos corpos de
4gua, e consequentemente, a melhoria
da saude publica e da qualidade, bem
como a seguranga hidrica. Reforgando
a abordagem de adaptagéo aos
cenarios futuros, que podem influenciar
os cdlculos das estruturas. Além de
contemplar medidas de SbN, como
sistemas naturais para o tratamento de
efluentes, por ex., por meio de zonas de

raizes.

Revisar o projeto, considerando se os

trajetos propostos estdo compreendidos

em dreas de risco e considerando
possiveis adequagdes das estruturas
e da expansao para as agoes de

adaptagdo, como, por exemplo, agdes de

educagao ambiental.

Promover e priorizar solugdes do
tipo Solugdes baseadas na Natureza
(SbN) nas obras de requalificagéo de

espagos publicos e de equipamentos de
sombreamento em pragas selecionadas.

Avaliar se as rotas de transporte publico
estdo em dreas criticas visando a

proposigdo de medidas adaptativas, bem

como a proposigéo de novas rotas fora
das dreas de risco.

Implementar o plano o qual é o principal
instrumento de planejamento da gestao

: integrada de residuos sélidos, bem como
. para a execugdo dos servigos de limpeza

publica e manejo de residuos sdlidos.

Permanecer com o programa que visa a
reduzir os residuos em encostas, ruas,

e o0 aproveitamento dos materiais.

Permanecer o sistema o qual estabelece

critérios e normas para a criagdo, metas
e gestdo das unidades de conservagéo,
dreas protegidas, parques e espagos
livres de uso publico.

Inundagao, deslizamento e
proliferagdo de vetores de : Existente
doencgas

Deslizamento e Inundagdo Sugestéo de reviséo

Inundagdo e ondas de calor : Proposta

Deslizamento e Inundagao Proposta

Inundagao, deslizamento e :
proliferagdo de vetores de Existente
doengas :

Inundagao, deslizamento e

proliferagdo de vetores de Existente
doencgas
Geral Existente
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CLIMATICAS - PMMC

MEDIDA DESCRICAO AMEAGA CLIMATICA CLASSIFICACAO
ID R Permanecer o Comité o qual é
PERMAI\fENCIA Do responsavel por tomar decisdes sobre
COMITE GESTOR atividades politicas e planos a serem
LOCAL, O COMITE adotados em Sorocaba, bem como
MUNICIPALE O facilitar a integragao do tema com a Geral Existente
GRUPO DE TRABALHO politica de governo e das secretarias
SOBRE MUDANGAS municipais, garantindo a implementagéao
CLIMATICAS e 0 monitoramento das estratégias de
adaptagao e de baixo carbono.
PROMOGAO DA Promover, a partir da nomeagao dos
PARTICIPAGAO : membros do C.oml\t‘é Gestor Lc‘>o.al so~bre
INCLUSIVA NO COMITE Mudangas Cllmatlcias, a pa[tlupagao Geral Proposta
: daqueles que estdo e serdo mais
GESTOR LOCAL SOBRE vulneraveis aos efeitos da mudanga do
MUDANGAS clima.
- Manter e fortalecer do sistema
MANUTENCAO E de inovagao o qual incentiva o
FORTALECIMENTO DO : desenvolvimento sustentével do
SISTEMA DE INOVAGAO * Municipio pela inovag&o tecnoldgica e Geral Existente
DO MUNICIPIO DE de processos, estimulando projetose
SOROCABA . programas especiais, articulados comos -
: setores publico e privado. :
INCLPSAO DE Reduzir o impacto a saide humana,
CRITERIOS DE e ao meio ambiente, por meio da
SUSTENTABILIDADE inclusdo de agdes sociais e ambientais,
EM PROCESSOS principalmente de adaptagéo e Geral Existente
DE LICITA(;I"\O mitigacdo das mudangas climaticas,
NA MODALIDADE nas compras e contratagdes com a
CONCORRENCIA Administragdo Publica.
......................... feceeocetsocescaosscaosscasssossassssssces fooscessscsscossssscesccssscscces fosesccscccssosccnace s
Promover a construgéo, no individuo
POLITICA MUNICIPAL e na coletividade, de valores sociais,
DE EDUCAGCAO conhecimentos, habilidades, atitudes Geral Existente
AMBIENTAL e competéncias voltadas para a
conservagao do meio ambiente.
......................... R R R R R I I P T I E R R R R R I
Manter a politica, a qual assegura
a contribuigdo do Municipio no
cumprimento dos propdsitos da
Convengdo Quadro das Nagdes Unidas
~ sobre Mudanga do Clima, em alcangar
MANUTENGAO DA a estabilizagdo das concentragdes de
‘ POLITICA MUNICIPAL : gases de efeito estufa na atmosfera, em )
. . . L Geral Existente
SOBRE MUDANGAS um nivel que impega uma interferéncia

antrépica negativa no sistema climatico,
em prazo suficiente a permitir aos
ecossistemas uma adaptagado natural e
permitir que o desenvolvimento social
e econdmico prossiga de maneira
sustentavel.

PUBLICO
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MEDIDA DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA

CLASSIFICACAO

| |

......................... ID
Revisar o Plano Diretor considerando os  * : MANUTENGAO E Manter e fortalecer o plano, vistoo
REVISAO DO PLANO resultados da analise de risco climatico - SUgestio de revisio FORTALECIMENTO DO : papel da importancia que ele desenvolve
DIRETOR : para o municipio, com atengéo especial o PLANO MUNICIPAL ao promover, além da recuperagéo Geral Existente
. ao zoneamento. DE CONSERVAGAO e conservagao da Mata Atlantica, o :
: : l E RECUPERAGAO DA aumento da resiliéncia do municipio aos
Considerar nas revisdes periodicas do MATA ATLANTICA efeitos da mudanga do clima.
REVISAO DO PLANO plano ,Se as area; criticas estdo sendo e L
MUNICIPAL DE consideradas, visando a aumentar a Geral : Existente com Manter o desconto no Imposto
SANEAMENTO capacidade adaptativa desses locais : propostas Territorial Urbano (IPTU) as habitagées
e, conseguentemente, 0s riscos e 0s : MANUTENQI"\O DO IPTU : sustentdveis — imoveis residenciais Geral : Existente
danos. : ECOLOGICO que adotem medidas que estimulem a
......................... e e Drotecio, a preservacio  a recUperagao
Manter e implementar a politica que do meio ambiente
promove a preservagao, a conservagao, )
a defesa, a recuperagéo e a melhoria Manter os incentivos fiscais para
da qualidade ambiental e da qualidade = ) .
de vida de seus habitantes, atendidas MANUTENGAO 0 desenvolvimento eoonqrrjmo de
as peculiaridades regionais e locais, em DOS INCENTIVOS f:;zzzz;zzt:ﬁj:ﬁszgIiosjaﬁ);;ao
MANUTENGAQ DA harmonia com o desenvolvimento social : FISCAIS PARA O 0 compromisso de imp\a%ta@éo de Geral : Existente
POLITICAMUNICIPAL : e econdmico. A politica considera como Geral Existente DESENVOLVIMENTO d lidad - .
: dos seus principios: a "adaptagao : ECONOMICO DO programas de quaidade, conservavao
DE MEIO AMBIENTE um P . P d. o p ¢ ) de energia, redugao de perdas, gestao
eC:sTthLg;:sozjaupnatjesed:Ircelzz;arsa MUNICIPIO ambiental, melhoria tecnolégica e
responsabilidade social.
vulnerabilidade dos sistemas naturais p e et eeeeeae eeeeaea e,
ou criados pelos homens a um novo Implementar um amplo programa
ambiente, em resposta as mudangas de capacitagao a resposta para
climaticas, atual ou esperada’. IMPLEMENTAGAO DE situagoes criticas relacionadas a
Adequar as moradias de familias UM PROGRAMA DE eventos cllmat\cos.extremols para .
Ue se encontram em Areas de fisco CAPACITAGAO EM a rede escolar, servidores publicos, Geral : Proposta
q ) i R B agentes comunitarios, associagdes de
: considerando o estudo de risco climatico : RESPOSTA RAPIDA moradores. sindicos de condominios
ADEQUACT\O DE elaborado para a cidade de Sorocaba €, : . L B . . '
. e - - Geral - Sugestédo de revisdao associagoes comerciais e de lojistas,
MORADIAS . em Ultimos caso, onde a nao adequagao : jomalistas, organizacdes sociais
1 éinvidvel proporarealocagdo dessas  ch s S J R S
familias, oszerv?ndlo seas é.reas de Construir parcerias para a criagdo de
................................ realocagaosaoareasderlsco COMUNICAGAO novos canais de comunicagéo para
= : envio de mensagens de emergéncia para :
DE SITUAGOES DE : \oova:is de randegcircula éo/ag\omler;) G0 Geral : Proposta
Revisar o plano, e, em especial, EMERGENCIA : de pgssoas o granges re?jes de o :
: o Programa de Reassentamento : relacionamento da cidade
. Habitacional, considerando os resultados - '
REVISAO DO PLANO o ° e : L e s e
o da. a,ngllse de.r|sc.o'c!|mat|co para oN : i N ELABORAGAO E
LOCAL DE HABITAGAO : municipio. Incluir critérios de adaptagao Geral : Sugestao de revisédo IMPLEMENTAGAO )
DE INTERESSE SOCIAL : para os projetos bdsicos e executivos, : G Elat?ora[e implantar plar\o de~
: principalmente de infraestrutura verde DE PLANO DE comunicagao de alertas a situagoes Geral Proposta
e de principios de sustentabilidade e COMUNICAGAO D~E : criticas para 0s dlversqs puNbllcos e .
eficiéncia para as construgoes. ALERTAS A SITUAGOES : canais de comunicago.
CRITICAS
Revisar o Plano de Contingéncia,
considerando as areas apontadas como ) )
< . derisco na analise de risco climatico : CONSTRUCT\O DE Construir banco de dados e monitorar
REVISAO DO PLANO DE : Al ; = : séries historicas sobre os perigos .
CONTINGENCIA para o municipio. Identificagdo das Geral : Proposta BANCO DE DADOS D Geral : Proposta
fragilidades dessas areas visando : CLIMATICOS chmauoos: escorregamehto de m~assa, :
a promover agdes preventivas e de ilha e onda de calor e inundagéo.

atendimento emergencial.

|

|
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5.4 // PROCESSO DE PRIORIZAGCAO DE MEDIDAS DE ADAPTACAO

A partir da lista de agGes de adaptacdo apresentadas, recomenda-se
um processo de selegao, priorizagao e adequagao ao contexto local
das agdes visando a alcancgar as que se aproximam mais da realidade
e do interesse de Sorocaba e, consequentemente, quais delas serdo
implementadas e em que ordem de prioridade.

Para a selegéo e a priorizagao das medidas de adaptacéo, indica-se a
utilizagéo de um método especifico, intitulado “analise multicritérios”.
Esse tipo de analise constitui um instrumento de apoio a tomada de
deciséo, que permite comparar medidas heterogéneas por meio da
combinagéo de diferentes critérios (ex.: custo, eficacia, viabilidade,
tempo de resposta, cobeneficios, equidade de género, recursos
humanos existentes, ndo arrependimento etc.). Os critérios sé&o
determinados para cada caso, sendo estabelecidos de acordo com

a sua relevancia para a tomada de decisao, a partir da atribuicdo de
valores para cada um deles. Um exemplo disso seria: trés pontos para
medidas que atendem muito bem aos critérios, dois pontos para as
que atendem bem e um ponto para aquelas atendem mal. Ademais,
é possivel estabelecer critérios mais importantes, que tém um peso
maior que os demais, valendo o dobro, por exemplo. Com base nesse
processo, avaliam-se as opgdes elencadas para determinar quais

// 06

CONSIDERACOES

Entender como os eventos extremos causados pela mudanga do
clima podem afetar Sorocaba evidenciando os problemas que ja

sao inerentes a complexidade da dinamica urbana da cidade é
fundamental. Portanto, torna-se fundamental o desenvolvimento de
analises quantitativas que resultem em insumos técnicos que possam
ser um instrumento catalisador na identificacdo de agdes efetivas

de adaptacgéo.

A capacidade de resposta aos extremos climaticos é fortemente
dependente da estrutura social, seus mecanismos de protegao e
assisténcia, bem como da capacidade econémica e educacional de

medidas serdo implementadas e em que
prazo. Ressalta-se que é de suma importancia
reconhecer nesse processo o papel das
mulheres como lideres e tomadoras de
deciséo, tendo em conta que, com frequéncia,
seus conhecimentos séo ignorados ou
considerados néo relevantes.

Tendo em vista que a selegéo de medidas

de adaptacéo se constitui um desafio,
principalmente devido as incertezas e 0s
impactos cumulativos da mudanga do clima,
a inclusdo das partes interessadas nas
etapas da avaliagédo da vulnerabilidade se
constitui como, além de essencial, uma das
formas de se evitar uma ma adaptagéo. O
IPCC (2014) aponta que o reconhecimento de
diversos interesses, circunstancias, contextos
socioculturais e expectativas pode beneficiar
os processos de tomada de decisdo e
aumentar a eficacia da adaptagéo.

FINAIS

individuos e comunidades, onde a adaptagao
depende de ajustes estruturais e conjunturais
nos sistemas socioecolégicos e econdmicos.
Para isso, a gestédo ambiental urbana deve
partir de pressupostos que envolvam, por
exemplo: (i) a participagéo dos diversos
setores econémicos, comunidades e poder
publico; (ii) agdes integradas e coordenadas
em diferentes escalas e temas, visando a
transversalidade (p.ex., emprego e renda,
educagéo, infraestrutura, habitagdo, saude
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e meio ambiente), e (iii) maior cooperagéo e coordenagéo entre os agentes que compdem os governos locais, em
especial, as agéncias responsaveis por questées urbanisticas, ambientais e de saude. Nesse sentido, ressalta-se
a participagao de diversos atores publicos e locais de Sorocaba para a construgéo do presente estudo, incluindo a
contribuigdo das Universidades, em especial, da Universidade Federal de Sao Carlos campus Sorocaba.

Assim, a Analise de Risco Climatico para o municipio de Sorocaba apresentou um primeiro diagnostico abordando
como as ameagcas climaticas devem ser tratadas de maneira sobreposta as condigdes de exposigao e vulnerabilidade
da populagao. Entende-se que melhorias na condigao de vulnerabilidade da populagao devem refletir a diminuigao do
risco. Ainda que seja uma relagdo complexa, agoes de adaptacdo devem ser pensadas considerando a incluséo social
ao mesmo tempo do desenvolvimento sustentavel. Assim, baseados nos dados iniciais deste estudo, as agdes devem
ser pensadas de maneira transversal, replicaveis e de custo acessivel no curto prazo. Medidas mais estruturais e de
custo elevado devem ser pensadas no longo prazo, podendo, ainda, considerar o custo marginal de duplo dividendo,
uma vez que investimentos em resiliéncia permitem ndo apenas a redugéo do risco climatico, mas também a melhoria
das infraestruturas urbanas e da qualidade de vida.

De forma geral, o presente estudo se constitui em uma importante ferramenta para auxiliar a elaboragao de politicas
publicas que visam ao desenvolvimento sustentavel da cidade de Sorocaba. Entretanto, tendo em vista as incertezas da
mudanga do clima, a cidade deve considerar a atualizagao do estudo de risco climatico e o monitoramento das medidas
de adaptacgao, considerando que o processo de adaptagao € um processo ciclico e continuo.

6.1 // LIMITES E BARREIRAS DA ANALISE DE RISCO CLIMATICO

As analises de risco apresentadas neste relatorio possuem limitagoes que estao ligadas, principalmente, a
disponibilidade e a escala de dados, ao limite geografico da drea de estudo e a questdes inerentes ao processo de
modelagem e projecdes climaticas.

A disponibilidade e escala de dados, isto €, a auséncia dessas informacoes, torna-se uma barreira para a andlise de
risco climatico e, embora haja a tentativa de se contornar tais deficiéncias por meio da utilizagdo de proxies, ainda
assim existem alguns casos em que essas proxies nao se aplicam. Ainda em termos de disponibilidade de dados,
ha a questéo de as informagées ndo estarem georreferenciadas e ndo serem passiveis de serem convertidas para
tal formato, o que impossibilita sua utilizagdo na plataforma, e, consequentemente, torna-se uma barreira para um
resultado mais robusto.

Quanto ao limite geografico da area de estudo, o escopo do estudo apenas abrangeu a area do municipio de
Sorocaba, sendo que a analise de risco climatico, tal como para inundagdes e deslizamentos, é mais apropriada
quando sdo levados em consideragéo os limites naturais, como, por exemplo, a érea da bacia hidrografica em que o
municipio se insere.

A analise de risco climatico, seja ela baseada nos modelos climaticos globais e/ou regionais, nao € uma previsao
sobre o futuro e sim uma projegao de possiveis alteracdes climaticas que podem vir a acontecer. Isto &, existem
incertezas inerentes a essas proje¢des, bem como incertezas da dinamica do clima e da prépria vida na Terra. Isso
ndo significa que agdes fundamentadas nos resultados néo serdo efetivas no futuro, mesmo porque o investimento
em medidas de adaptagao agem como investimentos em desenvolvimento socioeconémico e séo importantes para
preparar e adequar a cidade, diminuindo sua vulnerabilidade e se preparando para ndo ser surpreendida pelos efeitos
da mudancga do clima.
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ADAPTAGAO

Comunidade de seres vivos e ambiente onde se encontram, ambos tratados como um sistema funcional de relagdes
interativas, com transferéncia e circulagdo de energia e matéria.

AMEAGAS CLIMATICAS

Massa total de um GEE liberado para a atmosfera em um dado intervalo de tempo.

Evento raro em fungéo de sua frequéncia estatistica em determinado local.

Presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungdes ecossistémicas, servigos e recursos,
infraestrutura ou recursos econémicos, sociais ou culturais em locais e configuragdes que podem ser afetadas adversamente.

CLIMA

Constituinte atmosférico, de origem natural ou antropogénica, que absorve e emite radiagdo em comprimentos de onda
especificos dentro do espectro de radiagéo infravermelha emitida pela superficie terrestre, pela atmosfera e pelas nuvens.
Entre os GEE, pode-se citar o Diéxido de Carbono (COz2), o Metano (CHa), o Oxido Nitroso (N20), os Hidrofluorocarbonos (HFC),
os Perfluorocarbonos (PFC) e o Hexafluoreto de Enxofre (SFe).




IMPACTOS

INDICADOR

MITIGAGAO

MUDANGA DO CLIMA
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SILIENCIA

Capacidade dos sistemas sociais, econdmicos e ambientais de lidar com um evento, tendéncia ou disturbio perigoso,
responder ou se reorganizar de modo a manter a sua fungdo essencial, identidade e estrutura e, a0 mesmo tempo, manter
a capacidade de adaptagéo, aprendizado e transformagao.

Consequéncia potencial em uma situagao em que algo de valor esta em jogo e que o resultado € incerto, reconhecendo

a diversidade de valores. O risco € muitas vezes representado como a probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos
ou tendéncias multiplicadas pelos impactos de esses eventos ou tendéncias ocorrerem. O risco resulta da interagéo entre
vulnerabilidade, exposicdo e ameacas. Neste relatério, o termo risco é usado principalmente para referir-se aos riscos
oriundos dos impactos relacionados a mudanga do clima.

SBN (SOLUGAO BASEADA NA NATUREZA)

procedimento que visa a adogado de praticas sustentaveis, inspiradas em ecossistemas saudaveis e que sirvam para
enfrentar desafios urgentes, tendo como ponto de partida das solugdes a propria natureza.

processo, atividade ou mecanismo que remova, da atmosfera, Gases de Efeito Estufa (GEE), aerossol ou precursor de gés
de efeito estufa.

VULNERABILIDADE

Propenséao ou pré-disposicao a ser adversamente afetada. Vulnerabilidade engloba uma variedade de conceitos e
elementos, incluindo sensibilidade ou suscetibilidade a danos e falta de capacidade para lidar e se adaptar.
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