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RESUMO

Os cendrios de risco e os desastres associados as mudangas climdticas tém
aumentado significativamente em frequéncia e magnitude de seus impactos,
incluindo as ameacas e perigos que impactam as zonas costeiras. A
construcdo dos cendrios de risco costeiro diante dos novos relatérios Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas (IPCC) do desempenha um
papel crucial para construcdo de uma agenda global de reducdo dos riscos
e desastres. Nesse contexto, a tese propdoe a integracdo de dados em
plataformas digitais para uma tomada de decisdo informada e a
comunicacdo de riscos costeiros baseada em solucdes com base na natureza
(SON).

Busca-se avaliar o perfil da vulnerabilidade socioecoldgica dos municipios da
Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo (ZCESP) em relacdo aos riscos costeiros,
fommentando estratégias de governanca adaptativa para regido pautadas
pela inovacdo no uso das informacdes e o desenvolvimento de plataformas
de comunicacdo digital. A pesquisa adota uma abordagem interdisciplinar
entre os riscos costeiros e as mudancas climdticas, visando compreender e
comunicar os cendrios de risco costeiro. Propde-se a integracdo de dados em
plataformas digitais para uma tomada de decisdo informada e a
comunicacdo de riscos costeiros baseada em estratégias de educacdo
ambiental critica, com o objetivo de fortalecer a resiliéncia costeira e
promover o engajamento comunitdrio. As estratégias interdisciplinares
sugeridas incluem o mapeamento de digital, intervencdes em dreas criticas e
o desenvolvimento de acdes em rede, destacando a importdncia de
abordagens colaborativas e a cocriacdo para se alcancar a governanca

adaptativa dos riscos costeiros na regido.

Os resultados da caracterizacdo dos fatores que compdem o indice de
Vulnerabilidade Socioecoldégica (IVSeco) indicam alta vulnerabilidade

socioecoldgica em dreas propensas a erosdo e inundagcdo costeira e
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continental, com impactos significativos sobre as comunidades locais
dependentes dos servicos ecossistémicos associados as praias. A construcdo
do cendrio de risco costeiro diagndstico da Zona Costeira do Estado de Sdo
Paulo (ZCESP) identificou que n=1.464.886, ou 66,5% dos habitantes da regido,
residem em unidades da paisagem costeira suscetiveis a processos associados
A erosdo costeira e inundacdo costeira, além de outras ameacas correlatas.
Cerca de 15% do total de habitantes da ZCESP encontra-se em situacdo de
vulnerabilidade socioecoldgica alta e muito alta. Ademais, o delineamento
da pesquisa, intfegrada as agcdes de pesquisa-acdo, resultou em cinco acoes
de intervencdo em territérios da ZCESP, especificamente praias classificadas
com alto e muito alto risco de erosdo costeira e inundacdo costeirq,
mobilizadas com o apoio de atores-chave mapeados. A pesquisa a apoio a
formacdo da Rede de Erosdo Costeira do Estado de SGo Paulo (RedEcost) e a
identificacdo de onze perfis estratégicos para acdes de comunicacdo de
riscos costeiros, engajados em acoes de ensino-aprendizagem adaptadas aos

modelos remoto, hibrido e presencial.

Palavras-chave: vulnerabilidade socioecoldgica; comunicacdo dos riscos
costeiros; mudancas climdaticas; governanca adaptativa; e

interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The scenarios of risk and disasters associated with climate change have
significantly increased in frequency and magnitude of their impacts, including
threats and dangers that affect coastal zones. The construction of coastal risk
scenarios in light of the new reports from the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) plays a crucial role in shaping a global agenda for
reducing risks and disasters. In this context, the thesis proposes the integration
of data intfo digital platforms for informed decision-making and the

communication of coastal risks based on Nature-Based Solutions (SbN).

The aim is to assess the socioecological vulnerability profile of
municipalities in the Coastal Zone of the State of SGo Paulo (ZCESP) in relation
to coastalrisks, fostering adaptive governance strategies for the region guided
by innovation in the use of information and the development of digital
communication platforms. The research adopts an interdisciplinary approach
to understanding and effectively communicating coastal risk scenarios. The
proposal involves integrating data into digital platforms for informed decision-
making and communicating coastal risks based on critical environmental
education strategies, with the goal of strengthening coastal resilience and
promoting community engagement. The suggested interdisciplinary strategies
include digital mapping. interventions in critical areas, and the development
of networked actions, highlighting the importance of collaborative
approaches and co-creation to achieve adaptive governance of coastal risks
in the region. The results of the characterization of factors comprising the
Socioecological Vulnerability Index (IVSeco) indicate high socioecological
vulnerability in areas prone to coastal and continental erosion and flooding,
with significant impacts on local communities dependent on ecosystem

services associated with beaches.

The construction of the diagnostic coastal risk scenario for the Coastal
Zone of the State of SGo Paulo (ZCESP) identified that n=1,464,886, or 66.5% of
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the region's inhabitants, reside in coastal landscape units susceptible to
processes associated with coastal erosion and flooding, along with other
related threats. Approximately 15% of the total inhabitants of ZCESP are in a
situation of high and very high socioecological vulnerability. Additionally, the
research design, integrated with research-action initiatives, resulted in five
intervention actions in ZCESP territories, specifically in beaches classified with a
high and very high risk of coastal erosion and flooding, mobilized with the
support of mapped key stakeholders. The research supported the formation of
the Coastal Erosion Network of the State of SGo Paulo (RedEcost) and the
identification of eleven strategic profiles for communication actions on coastal
risks, engaged in teaching and learning activities adapted to remote, hybrid,

and in-person models.

Keywords: socio-ecological vulnerability; coastal risk communication; climate

change; adaptive governance; interdisciplinary strategies
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1 INTRODUGAO DA TESE

A Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo (ZCESP) representa uma das
dreas mais dinGmicas e vulnerdveis da interacdo de fendmenos naturais e
atividades humanas. Essa regido, repleta de praias e ecossistemas
costeiros, estd constantemente em transformacdo, em grande parte
devido as mudancas climdticas, que intensificam os riscos costeiros. O
cendrio torna-se ainda mais complexo ao considerar os aspectos
socioecondmicos, culturais e ambientais das comunidades locais, que

coexistem e intferagem com esses ambientes em constante mudanca.

Nesse contexto, a andlise da vulnerabilidade socioecoldgica desses
municipios torna-se fundamental, ndo apenas para entender as dinGmicas
em curso, mas também para fundamentar a tomada de decisdes que
visem & construcdo de uma governanca adaptativa e resiliente. Esta tese
foca nainvestigacdo e compreensdo dessa vulnerabilidade, com o intuito
de proporcionar subsidios tedricos e praticos para uma gestdo costeira

mais eficaz na ZCESP.

Os objetivos delineados para este estudo refletem a necessidade de
construir uma base tedrica solida, coletar e analisar dados espaciais
relevantes e, finalmente, apresentar um modelo metodoldgico que
promova a comunicacdo e compreensdo dos riscos costeiros, em um
cendrio marcado pelas mudancas climdticas. Espera-se que, ao final
deste trabalho, se possa ndo apenas entender melhor a realidade
socioecoldgica da ZCESP, mas também contribuir com ferramentas e
estratégias adaptativas para gestdo costeira e resiliéncia  das

comunidades locais.
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1.1 Estrutura da tese

A estrutura da tese evolui em uma sintese analitica abrangente da
vulnerabilidade socioecoldgica na Zona Costeira do Estado de SGo Paulo
diante dos desafios impostos pelos riscos costeiros, sobretudo no contexto
das mudancas climdticas. Esta pesquisa adota uma abordagem
interdisciplinar e se concentra em estabelecer bases tedricas e praticas
para a construcdo da governanca adaptativa dos riscos costeiros na Zona
Costeira do Estado de Sdo Paulo. A centralidade da questdo estd na
cocriacdo de estratégias e acdes interdisciplinares na construcdo de

comunidades resilientes aos riscos costeiros.

A estrutura da tese tem como principios e fundamentos as praticas
da gestdo ambiental aplicadas & governanca adaptativa dos riscos
costeiros na Zona Costeira do Estado de S@o Paulo. Sua estrutura estd
organizada em secdes, conforme ilustrado pela Figura 1. Os capitulos
subsequentes se organizam em cinco capitulos, nos quais serdo
explorados: procedimentos metodoldgicos; arcabouco  tedrico;

resultados; consideracoes finais; e conclusdo.
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Figura 1.

Capitulo 6. Desafios para Governanca
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ﬂ."

Capitulo 4. Cendrio dos

riscos costeiros da ZCESP

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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1.2 Emergéncia climdtica

Existe um consenso na comunidade cientifica que diz que, se
mantido o modelo de desenvolvimento econdmico vigente, a
temperatura limite de 1,5°C que ird desencadear o colapso ecolégico dos
sistemas ambientais que sustentam a biosfera serd atingida até 2050,
podendo superar a média de 4°C até 2100, provocando o cendrio de risco
extremo (IPCC, 2019q, 2023).

O aqguecimento dos oceanos somado < aceleracdo do
derretimento das calotas polares pode induzir uma elevacdo de 140 cm
no nivel do mar até 2100, no cendrio mais pessimista RC 8.5. Os cendrios de
riscos climdaticos indicam que, até 2100, a habitabilidade das dreas
costeiras elevadas em até 10 m acima do nivel do mar atual podem ser
comprometidas de forma irrepardvel (IPCC, 2021; OPPENHEIMER et al.,
2019).

Essas projecdes, quando combinadas as de aumento da ocorréncia
de eventos meteo-oceanograficos extremos, tornam a regido costeira
altfamente vulnerdvel aos efeitos adversos das mudancas climdticas
(MARENGO et al., 2017). Nesse contexto, as praias e todos os ambientes de
orla, seja ela ocednica, estuarina ou lagunar, tendem a apresentar a maior
vulnerabilidade socioecoldgica. Em muitas situagcdes, a Unica alternativa
vidvel serd aremogdo ou arealocacdo de pessoas e até de comunidades
inteiras, de seus territdrios, uma vez que muitos desses espacos correm o

risco de desaparecer.

Os autores Neumann et al (2015) projetam que o Brasil, até 2060, terd
cerca de 18,7 milhdes de habitantes residindo em regides expostas aos
riscos de inundacdo, enchentes, alagamentos, erosdo costeira e
inundacdo costeira, um crescimento relativo de 61% (11,7 mi) com relacdo

ao numero de habitantes estimados para o ano de 2000. O cendrio faz o
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Brasil figurar como um dos paises da América Latina em situacdo critica

em termos de populacdo relativa e absoluta expostas aos riscos costeiros.

As mudancas climaticas ndo apenas ameacam a integridade fisica
das zonas costeiras, mas também desestabilizam os ecossistemas que
sustentam economias locais (COSTANZA, 2007; COSTANZA et al., 199%9a;
SANDHU et al.,, 2018). A consequente exposicdo e o aumento da
vulnerabilidade das comunidades costeiras tornam imperativo repensar as
estratégias de mitigacdo e adaptacdo, em especial ao se considerar a
ocorréncia de eventos meteoroldgicos e oceanograficos
severos/extremos e a elevacdo do nivel do mar (MARENGO et al., 2017q,
2017b, 2022; MARENGO, 2009; NUNES; GRECO; MARENGO, 2018).

As mudancas climdticas, portanto, impdem novos paradigmas para
o planejamento de acdes climdticas, de forma a se refletir sobre a
necessidade de acdo de estratégias integradas para a reducdo dos riscos
e desastres em multiplas escalas (UNDRR, 2016; UNISDR, 2015).

A complexidade multidimensional da questdo demanda uma
abordagem colaborativa, englobando perspectivas diversas e
valorizando o conhecimento local das comunidades costeiras. A
interpretacdo dos impactos e a formulacdo de solucdes devem ser
realizadas coletivamente, envolvendo todos os stakeholders afetados. O
olhar colaborativo dos espacos geogrdficos diretamente afetados
necessita ser interpretado atrelado as percepcdes de quem vivencia, no
cotfidiano, as especificidades infrinsecas das paisagens costeiras
(MORICHON et al., 2018; SCHLACHER et al., 2008; TZORAKI et al., 2018).

1.3 As mudancgas climdticas e os cendrios de risco

As mudancas climdticas tém colocado em evidéncia a necessidade
de repensar a forma como a sociedade lida com os riscos que estdo se
tornando parte do cotidiano. O agquecimento global estd prestes a superar

o limite critico de 1,5°C em relacdo aos niveis pré-industriais, caso as
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emissoes de gases de efeito estufa continuem nos padrdes atuais (IPCC,
2018, 2021). Essa trajetdria pode nos levar a um periodo de mudancas
climdticas sem precedentes, com riscos ainda desconhecidos para a

humanidade.

Os efeitos das mudancas climdticas sdo multifacetados e podem
gerar consequéncias em cascata, culminando em catdstrofes
humanitdrias e ambientais (BECK, 2015). De forma paradigmdatica, em
2020, a Sars-cov-2 demonstrou a complexa relacdo entre as ameacas e
como elas se sobrepdem no territdrio, interagindo em diferentes niveis com
as multiplas vulnerabilidades locais (BOTZEN; DUIJNDAM; VAN BEUKERING,
2021; O'CALLAGHAN-GORDO; ANTO, 2020). O cendrio cadtico
(“inesperado”) expds as desigualdades, injusticas e necessidades distintas

de capacidades para lidar com a questdo em cada ferritério.

O reconhecimento dos riscos estd na centralidade do debate sobre
o potencial de impacto das mudancas climdticas. Entender os cendrios de
riscos climaticos € crucial (IPCC, 2022). Sua concepcdo demanda desde
sinteses diagndsticas sobre o quadro atual até modelagens matemdaticas
avancadas para previsdes futuras (BECK, 2015). A construcdo e a
interpretacdo desses cendrios sdo fundamentais para uma resposta
efetiva, moldando as decisdes que visam um futuro mais sustentdvel e

justo.

A emergéncia climdtica demanda uma abordagem holistica.
Reconhecendo a intrincada natureza dos riscos, € imperativo que a
sociedade busque solucdes transversais e interdisciplinares (COLLINS et al.,
2019; IPCC, 2018, 2019a). Essa abordagem visa ndo apenas entender o
cendrio atual, mas também projetar e aspirar a um cendrio “ideal”, em
que as solucdes beneficiem todos os envolvidos. A Figura 2 apresenta o
grdfico conceitual da evolucdo do potencial dos riscos conforme o

cendrio projetado:
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Figura 2. Grdfico conceitual do potencial dos riscos conforme o cendrio projetado
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implementada em fodo o seu potencial, ou seja, o grau de adaptacdo
tecnologicamente possivel, com o minimo de barreiras financeiras, sociais € politicas.
(texto adaptado de: IPCC, 2022a)

Fonte: Adaptado de IPCC, 2022% Elaborado pela autora, 2023.

1.4 Riscos climaticas e a Zona Costeira do Estado de Sao Paulo

A ZCESP, com uma extensdo territorial de 7.787 km?, abrange 16

municipios distribuidos em trés setores socioecoldgicos distintos: Litoral Sul,
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Baixada Santista e Litoral Norte (ver Figura 3). O relevo da regido é
caracterizado pela presenca de montanhas, como a Serra do Mar e a
Serra de Paranapiacaba, além de morros isolados nas planicies costeiras e
ao longo da linha de costa, onde estdo localizadas as 98 praias

monitoradas no litoral paulista (IG/SMA, 2017).

A populacdo da ZCESP, de acordo com o censo de 2022, € de
2.202.811 habitantes, a maioria concentrada nas proximidades da costa.
Entre 2010 e 2022, a regido experimentou um aumento populacional de
aproximadamente 20%, significativamente superior d média estadual do
estado de Sdo Paulo, que foi de 6,2% (IBGE, 2010). Esse aumento
populacional, juntamente com a ocupacdo histérica e a degradacdo dos
ecossistemas, tem intensificado o processo de construcdo social dos riscos
e, conseguentemente, intensificado os niveis de vulnerabilidade
socioecoldgica das comunidades costeiras em relacdo aos impactos das
mudancas climdaticas (CAVALCANTI et al.,, 2017; LONDE et al., 2018;
MARENGO et al., 2017, 2022; NUNES; GRECO; MARENGO, 2018).

Neste século, 0s municipios costeiros paulistas tém  sofrido,
sistematicamente, impactos decorrentes dos aumentos na frequéncia
(67% dos eventos desde 1928), intensidade (73% dos eventos extremos) e
magnitude (maior duracdo) de eventos severos/extremos de ressacas do
mar e marés altas andmalas(MARENGO et al., 2022; SOUZA; SOUZA;
HARARI, 2019; SOUZA; SILVA; SILVA, 2022). Esses eventos tém causado
erosdo e inundacdo costeira, agravadas pelo aumento do nivel do marr,
que esta se elevando a uma taxa média de 2,56 mm/ano (MARENGO et
al., 2022). A confluéncia desses fendmenos, muitas vezes, resulta em danos
irreversiveis, tornando imperativo o desenvolvimento e a implementacdo

de medidas de mitigacdo e adaptacdo.
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Figura 3.

LOCALIZACAO GERAL NO BRASIL
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1.5 Praia como unidade espacial de andlise

A localizacdo litorGnea possui particularidades relacionadas ao
espaco geogrdfico que ela ocupa. As caracteristicas naturais e a
disposicdo das dreas ocupadas descrevem paisagens complexas, com
especificidades, que atribuem valor ao espaco (MORAES, 2007). As zonas
costeiras e 0s ambientes estuarinos representam sistemas com
biodiversidade Unica. Sdo caracterizados como paisagens dindmicas
devido ao gradiente formado pela interacdo entre continentes e oceanos,
estando em constante processo de alteracdo. Em mdultiplas escalas
témporo-espaciais, os ambientes costeiros definem ecossistemas com
diversidade Unica e sistemas associados a uma ampla variedade de
servicos ecossistémicos (BONGARTS LEBBE et al., 2021; DEFEO et al., 2021b).

A configuracdo de caracteristicas morfométricas da bacia de
drenagem, associadas a infervencdo antropica, modifica os padrdes dos
fluxos de acumulacdo e escoamento em seu interior. As pressdoes naturais
ou antropicas sobre os sistemas ampliom as suscetibilidades & ocorréncia
de processos erosivos € ao desenvolvimento de inundacdes costeiras e

enchentes (e.g. SOUZA, 2005a; 2005b; 2005¢).

Os processos dindmicos sustentam o desenvolvimento de variados
ecossistemas e delineiam a diversidade dos ambientes geoambientais.
Nas regides costeiras, os ambientes destacam-se pela prestacdo de
servicos essenciais para a manutencdo e integridade das paisagens
litorneas. Historicamente, a ocupacdo das zonas costeiras € marcada
pela degradacdo dos ecossistemas e pelo aumento da pressdo sobre os

servicos por elas oferecidos.

Quanto a perdas e danos, a frequéncia e a magnitude dos desastres
nas zonas costeiras tém aumentado os impactos sobre as pessoas, as
comunidades e a infraestrutura na ZCESP (MARENGO et al., 2017, 2022;

MARENGO, 2009). De forma global, os riscos costeiros causam danos
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irepardveis aos sistemas ambientais e as estruturas sociais com perdas
financeiras incomensurdveis (COLLINS et al., 2019; LAVELL et al., 2012). A
fragilidade desses ambientes se intensifica com as projecdes climdticas, a
elevacdo do nivel relativo do mar (NRM) e a alteracdo nos padroes dos
eventos meteoroldgicos e oceanogrdficos extremos. O Quadro 1

apresente a sintese dos fendmenos associados aos riscos costeiros:

Quadro 1. Riscos relacionados as mudangas climaticas para as zonas costeiras

TIPO DE RISCO PERIGO NATURAL DEFINICAO

Risco de inicio | Sobre-elevacdo do Elevacdo tempordriacc do NMM  (maré
rapido NMM e ressaca do meteoroldgica positiva) e forte agitacdo
mar (storm surge) maritima causada por tempestades intensas,
associadas a sistemas de baixa pressdo
atmosférica e fortes ventos (tempestades

tropicais e extratropicais).

Ondas geradas por Ondas extremas geradas por ventos locais ou

ventos extremos no oceano.
Risco Elevacdo do NRM de | Elevacdo global do NRM devido & expansdo
cumulativo ou | longo periodo térmica dos oceanos e ao derretimento de
progressivo geleiras.

Erosdo costeira Perda de terras costeiras causada pela acdo

de ondas, marés e correntes associadas,
potencializadas ou ndo por intervencdes

antrépicas.

Fonte: PBMC, 2016.

As praias, com suas vastas extensdes de areia e dgua até o
horizonte, transcendem a simples visdo de destinos turisticos. A sintese
analitica e geogrdfica deste espaco revela uma complexidade que

abriga aspectos naturais, influéncia humana e desafios globais para o
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desenvolvimento sustentdvel (DEFEO et al., 2021; LOPEZ-DORIGA et al.,
2019; TZORAKI et al., 2018).

Por meio da andlise sistémica da unidade espacial "praia”,
consegue-se monitorar tais mudancas. Estudos voltados para essa unidade
podem avaliar o impacto das mudancas climdticas, tornando-se
essenciais para estratégias de adaptacdo e mitigacdo e,
consequentemente, fornecendo fundamentos ao planejamento

estratégico das zonas costeiras.

A erosdo costeira e a inundacdo nas zonas costeiras j& se
consolidaram como problemas globais, impactando comunidades e
ecossistemas litordneos. As praias sdo paisagens especialmente sensiveis
onde tais fendbmenos se manifestam. A identificacdo dos contextos
socioecoldgicos das praias é essencial para compreender os diversos
fatores que exacerbam a erosdo costeira, como 0s eventos meteo-
oceanogrdficos extremos, a elevacdo do nivel do mar e o
desenvolvimento urbano (BONGARTS LEBBE et al., 2021; PEREZ-MAQUEQ;
INTRALAWAN; MARTINEZ, 2007; QUETZALCOATL et al., 2019; SMALL;
NICHOLLS, 2003). Essa compreensdo € a base para o desenvolvimento de
estratégias de gestdo costeira sustentdvel, que visam conservar a
biodiversidade e fortalecer a resiliéncia das comunidades vulnerdveis
residentes nas zonas costeiras (BUCHORI et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2022b).

As praias tém um papel significativo na economia, servindo como
polos de atracdo turistica e geradoras de empregos. A andlise da unidade
espacial "praia" permite a investigacdo do turismo litorGneo e seus
respectivos impactos econdmicos e ambientais. Ademais, elas também
sQo0 espacos valiosos para lazer e recreacdo, confribuindo para a
qualidade de vida das comunidades locais (LOPEZ-DORIGA et al., 2019;
TZORAKI et al., 2018).

Diante do aumento populacional nas regides litordneas, promover

um desenvolvimento urbano sustentdvel se intensifica como desafio.
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Analisar a unidade espacial "praia" é crucial para avaliar como esse
desenvolvimento ocorre nessas areas. 1sso inclui o zoneamento costeiro, o
manejo de residuos sélidos e a protecdo de habitats naturais, o que
envolve desde o mapeamento de dreas dos riscos costeiros até a
implementacdo de sistemas de alerta precoce e o planejamento de
evacuacoes em caso de desastres (DOONG et al, 2012; HARIS
RISMAYANA; SUGIANTO; BAGUS BUDIYANTO, 2018; HARLEY et al., 2016;
SEOK; SUH, 2018).

As praias representam espacos propicios para a promoc¢do de
acoes de educacdo ambiental e conscientizacdo publica, priorizando
solucdes baseadas na natureza (SbN). Abordagens focadas nos
ecossistemas possibilitam propor medidas adaptativas e de mitigacdo,
promovendo uma agenda, inclusive, de reducdo de riscos de desastres,
conservacdo costeira e preservacdo da vida marinha. Esse modelo se
propde a envolver as comunidades locais em processos parficipativos de
protecdo das praias e na promocdo da sustentabilidade nas zonas

costeiras frente as mudancas climdaticas.

1.6 Tema e justificativa

Os processos continuos de desterritorializacdo refletem e reforcam
as disparidades e assimeftrias presentes nas injusticas sociais, destacando-
se como um dos principais paradigmas para um enfoque global em
governanca adaptativa. O risco, tal como percebido e concebido,
vincula-se intrinsecamente a prdticas que, por negligenciarem os sistemas
ecoldgicos e ambientais, exacerbam desigualdades e a distribuicdo
desequilibrada de danos (ACSELRAD, 2002). Beck (1992; 2006; 2009; 2010)
salienta que a complexidade dessa temdtica radica, principalmente, nas
incertezas advindas da multiplicidade de relacdes e da falha das
instituicbes em categorizar, tanto objetiva quanto subjetivamente, sua

percepcdo na realidade vigente.
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Assim sendo, o desenvolvimento de uma agenda voltada para
pesquisa e politicas publicas deve ancorar-se na concepcdo de novos
paradigmas com um escopo interdisciplinar (IWAMA et al., 2016; OJIMA;
MARANDOLA-JR., 2013; VILLA; COSTANZA, 2000). Estratégias que
confrontam os desafios das mudancas climdaticas, ao primar por sensibilizar
a sociedade mediante uma abordagem reflexiva, pavimentam o caminho
para novas capacidades técnicas e abordagens gerenciais bem como
para a governanca de problemas socioecoldgicos (JACOBI, 2005;
MARCHEZINI et al., 2017).

Diante desse cendrio, é imperativo que a construcdo da
governanca adaptativa em relacdo aos riscos costeiros seja solidamente
fundamentada no acesso e a transparéncia ha informacdo (MUNOZ et all.,
2017). A participacdo ativa de stakeholders, centralizada na temdatica dos
“riscos”, assume uma posicdo estratégica na ampliacdo das capacidades
institucionais e interpessoais. O individuo, ao compreender
sistematicamente a relacdo entre aspectos ambientais e sociais, fortalece
sua resiliéncia contra os impactos diretos e colaterais das mudancas
climdticas. Nessa direcdo, a pesquisa académica, aliada a extensdo, é
vital para catalisar a aprendizagem social, incentivando um didlogo
continuo e colaborativo para mediar desafios sociais complexos (JACOBI,
2003a; JACOBI; TRISTAO; FRANCO, 2009).

A pesquisa proposta busca decifrar o quadro politico-institucional
atual relativo as politicas climdaticas e de reducdo de riscos de desastres na
LCESP, enfocando os pilares cruciais para a concretizacdo de politicas de
governanca adaptativa. Por meio de uma andlise reflexiva acerca dos
cendrios de risco — erosdo costeira, inundacdo costeira e
enchentes/alagamentos —, o estudo pretende discernir relacoes
potenciais ligadas & geracdo, gerenciamento e comunicacdo de riscos,
considerando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
estruturacdo de redes colaborativas interinstitucionais e a elaboracdo de

plataformas digitais de comunicacdo de riscos costeiros.
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O cerne da tese visa orientar a formulacdo de novos modelos de
gestdo inferconectados, promovendo estratégias adaptativas ancoradas
em solucdes naturais. Tais modelos complexos tém o intuito de retratar as
dindmicas peculiares em relacdo as zonas costeiras e os impactos
potenciais relacionados a riscos e vulnerabilidades socioecoldgicas na
Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo diante dos desafios climdaticos

emergentes.
1.6.1 Agdo contra as mudancgas climaticas

A regido costeira do estado de Sdo Paulo apresenta uma crescente
vulnerabilidade socioecoldgica, agravada pelas mudancas climdaticas. O
avanco do aquecimento global, combinado com a intensificacdo dos
eventos climdticos extremos, pde em xeque a viabilidade de ocupacdo
das dreas litorGneas e, por conseguinte, compromete a qualidade de vida
dos habitantes dessas zonas (OPPENHEIMER et al., 2019). Dado o elevado
confingente populacional habitando essas dreas limitrofes, forna-se
imperativo encarar tais desafios, visando preservar a integridade e o bem-

estar dessas comunidades.

Tal cendrio de alteracoes climdticas repercute, ainda, nas estruturas
econdmicas da regido litordnea. Areas-chave como turismo e pesca,
intrinsecamente  atfreladas acos ecossistemas costeiros, veem-se
ameacadas pela progressiva erosdo costeira, da inundacdo costeira e
inundacdo continental. Assim, a gestdo e mitigacdo desses riscos
emergem como um pilar para assegurar a viabilidade econdmica da

LCESP em longo prazo.

Em consondncia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), este estudo ressoa particularmente com os principios do ODS 4
(Educacdo de Qualidade), do ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentdaveis), do ODS 13 (Acdo Contra a Mudanca Global do Clima) e do

ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementacdo).
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Para avaliar adequadamente o progresso na implementacdo
desses objetivos, € crucial dispor de métricas e indicadores robustos. Ainda
que 0s pactos globais representem avancos significativos, a auséncia de
métricas e indicadores concretos pode limitar a compreensdo da
efetividade das atividades-chave em relacdo aos objetivos estipulados
(IPCC, 2022, 2023). Essa lacuna se torna ainda mais perceptivel em
contextos complexos, como o brasileiro, em que a transversalidade das
acoes intersetoriais € essencial para um desenvolvimento equitativo e

sustentavel.

A eficdcia de uma politica ou iniciativa ndo pode ser determinada
sem ferramentas adequadas de avaliacdo. Indicadores sdo essenciais
para quantificar progresso, identificar dreas de melhoria e justificar futuros
investimentos ou realocacdes de recursos. Dada a diversidade de
questdes abrangidas pelos ODS, esses indicadores devem ser
desenvolvidos através de uma abordagem interdisciplinar, englobando
varidveis que abranjom desde fatores socioeconbmicas até as mais

infrinsecas do meio fisico-natural.

A construcdo desses indicadores, portanto, exige a infegracdo de
varias bases de informacdo para refletir adequadamente as condicoes
multifacetadas do pais. Tais métricas permitiiam ao Brasil ndo apenas
monitorar e avaliar o progresso em direcdo aos ODS, mas também reforcar
a fransparéncia, a prestacdo de contas e o compromisso com um

desenvolvimento sustentdvel.

1.6.2 Pesquisa académica e extensdo universitdria

O estado de SGo Paulo, reconhecendo os impactos acentuados das
mudancas climdticas em sua extensa regido costeira, tem se esforcado
para desenvolver acdes de adaptacdo e mitigacdo. No epicentro desses

esforcos encontra-se a formacdo de uma rede interinstitucional robusta,
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focada na promocdo de politicas publicas para lidar com os desafios

climdaticos.

A pesquisa deve contribuir com o processo de consolidacdo darede
de cooperacdo interinstifucional para o desenvolvimento de politicas
publicas de adaptacdo as mudancas climdticas pelo Governo do Estado
de Sdo Paulo. Como escopo norteador, o projeto de pesquisa colabora
com o projeto Fapesp (Processo 2018/14601-0), sob coordenacdo da
orientadora e pesquisadora Celia Regina de Gouveia Souza, Instituto de

Pesquisas Ambientais (IPA).

O projeto propde o desenvolvimento de um protdtipo de Sistema
de Aviso de Ressacas e Inundacoes Costeiras (SARIC) para Sdo Paulo,
baseado em um método de operacionalizacdo de modelos numéricos
acoplados (meteoroldgico, hidrodindmico de nivel do mar e de agitacdo
maritima/ondas) e com foco na previsdo de eventos infensos e extremos,
por meio de uma plataforma computacional construida em software livre,
que relacionard espacialmente o Mapa de Risco a Erosdo Costeira com

os diferentes niveis do PPDC de Ressacas e Marés Altas Ancmalas.

De forma suplementar & estruturacdo da tese, foi desenvolvido o
projeto de extensdo intitulado RedECOST - Plataforma digital de
comunicacd@o dos riscos costeiros no litoral de SGdo Paulo!, contemplado
com o valor de R$ 75.000,00 pelo edital 01/2021 Programa Santander de
Politicas PUblicas - USP MUNICIPIOS, para o custeio de bolsas e atividades
em campo. A iniciativa teve como objetivo financiar acdes focadas na
inovacdo de solucoes de problemas das cidades do estado de Sdo Paulo,
em especial, colaborar para atingir o ODS de numero 11 da Agenda 2030
da ONU.

A proposta teve como objetivo estruturar uma rede e fomentar
estratégias de comunicacdo dos riscos costeiros por meio de atividades
para fomentar a percepcdo e a sensibilizacdo dos atores locais sobre

Plataforma - RedEcost
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riscos costeiros. O projeto foi uma iniciativa de alunos de pds-graduacdo
vinculados ao Programa de P&és-Graduacdo em Geografia Fisica-USP,
orientados pela Profa. Dra. Célia Regina de Gouveia Souza, mentora da
RedECOST. O projeto, coordenado pelas doutorandas do departamento
Aline Cardinale de Araujo de Oliveira e Raquel Alfieri Galera, envolveu a
participacdo de dez pds-graduandos e oito bolsistas de graduacdo de
varias unidades da USP.

Os principais resultados alcancados incluiram a realizacdo de
atividades de campo, focando em praias com risco alto e muito alto de
erosdo e inundacdo costeira do litoral do estado de Sdo Paulo, com o
envolvimento de diversos atores locais, como agentes da defesa civil,
gestores publicos e comunidades vulnerdveis aos riscos costeiros. As
iniciativas se desenvolveram nos municipios de llha Comprida, Ubatuba,
llIhabela, Sdo Sebastido, Caraguatatuba e Guarujd, além da realizagcdo de
dois minicursos a dist@ncia sobre riscos costeiros para a capacitagcdo de
técnicos das COMPEDCs dos municipios costeiros, focando em acodes
direcionadas ao PPDC de Ressacas e a formacdo complementar de
professores da rede de ensino do Litoral Norte de SGo Paulo.

Esse conjunto colaborativo de acdes exemplifica a cooperacdo
interinstitucional em sua madaxima eficdcia. Com a contribvicdo de
universidades, institutos de pesquisa, gestores publicos, ONGs e a propria
comunidade, € possivel nortear decisdes com base cientifica solida e

experiéncia prdatica, assegurando a eficdcia das estratégias propostas.

Os frutos dessas iniciativas se alinham com os direcionamentos do
“Plano Preventivo de Defesa Civil para erosGo costeira, inundacoes
costeiras e enchentes/ alagamentos causados por eventos
meteoroldgicos-oceanograficos extremos como ressacas do mar e marés
altas”, definidos pela Resolucdo CMIL 17-610 - Cedec, de 28 de novembro
de 2016 (SAO PAULO, 201¢).

Ademais, o projeto teve a sua homologacdo pela DELIBERACAO
CC/IPA no 56/2022, em reunido realizada no dia 04/11/2022, na qual o
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Conselho Cientifico do Instituto de Pesquisas, da Secrataria de Meio
Ambiente, Ingraestrutura e Logistica, integrado pelos pesquisadores,
avaliou o projeto em epigrafe de que trata o processo SIMA 67010/2022-
46, deliberando sua aprovacdo no Cadastro e Gestdo de Pesquisas da

unidade.
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1.7 Objetivo

Avaliar o perfil da vulnerabilidade socioecoldgica dos municipios da

LCESP em relacdo qos riscos costeiros, especialmente no contexto das

mudancas climdaticas, para fomentar uma governanca adaptativa na

regido.

1.7.1 Objetivos especificos

Il.

.

Iv.

40

Explorar o arcabouco-tedrico e os conceitos relacionados a
socioecologia dos riscos costeiros, estabelecendo uma base

tedrica para a pesquisa;

Identificar e coletar as bases de dados espaciais que
representam a vulnerabilidade socioecolégica da ZCESP em
relacdo aos riscos costeiros, incluindo os fatores socioecondmicos
e socioambientais, e os perigos relativos aos aspectos do meio

fisico-natural;

Desenvolver indices e métricas de  vulnerabilidade
socioecoldgica, com base nos dados coletados, que possa ser
aplicada de forma progndstica nos municipios que intfegram a
LCESP;

Propor um modelo metodoldgico interdisciplinar para a
concepcdo de projetos hibridos de comunicacdo e
sensibilizacdo dos riscos costeiros e das mudancas climdticas,
pautados no processo de identificacdo de perfis estratégicos de
stakeholders da ZCESP.



1.8 Hipoteses

A presente proposta de pesquisa tem como hipoteses norteadoras:

A. Os instrumentos de gestdo ambiental e costeira, quando
baseados em critérios subjetivos, tendem a ndo reduzir
eficazmente os riscos costeiros associados das mudancas

climdticas.

B. A insuficiéncia de informacdo, combinada com mecanismos de
comunicacdo ndo integrados, limita a percepcdo social dos
riscos costeiros, tornando as comunidades da ZCESP mais

vulnerdveis aos impactos das mudancas climaticas.
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1.9 Pressupostos norteadores da tese
1.9.1 A epistemologia dos riscos: uma visao transformadora do mundo

O conceito derisco, intrinseco & sociedade contempordnea, evoluiu
ao longo das Ultimas décadas, sendo moldado por diversas dreas do
conhecimento. Sua caracterizacdo e compreensdo sdo fortemente
influenciadas pelo contexto em que estdo inseridos, abrangendo tanto
riscos j& conhecidos quanto aqueles emergentes (BECK, 2006, 2010; DI
GIULIO; FERREIRA, 2013; JUNIOR; HOGAN, 2004; LEISS et al., 1994;
MARANDOLA JUNIOR; HOGAN, 2004; MARQUES; GIULIO, 2013; MENDONCA,
2011; ZINN, 2019).

Contfrastando com a visdo comum de que riscos sG0 meros
acidentes, a realidade é que sdo construcdes sociais, oriundas de
interacdes humanas com a natureza ao longo do tempo. Esses riscos,
sobretudo os associados a fendmenos naturais, sdo infrinsecamente
ligados as complexidades  socioecoldgicas das  sociedades
contempordneas, determinadas pelas relacdes sociais (ACSELRAD, 2002;
MARCHEZINI, 2018; OLIVER-SMITH, 2016; VALENCIO et al., 2009).

Segundo Beck (2015) em "Sociedade de risco mundial’, & possivel
que, ao reconhecer, compreender e gerenciar riscos, a realidade seja
tfransformada para uma mais resiliente. Essa interpretacdo, embora
profunda, estd entrelacada aos hdbitos cotidianos e a forma como se
relacionam com o ambiente. A aceitacdo e a integracdo cultural dos
riscos sQo cruciais. A ciéncia deve ser usada para reforcar a percepcdo
de seguranca em vez de a subverter. A verdadeira resolucdo dos desafios
ecoldégicos da era pds-moderna surgird apenas da harmonizacdo entre

tradicoes culturais e principios ecoldgicos.

No panorama global, a gestdo de riscos abrange multiplas dreas,
desde economia até politica. A questdo se traduz na construcdo de

marcos internacionais € na consolidacdo de agendas, como o Marco de
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Acdo de Sendai (UNDRR, 2016; UNISDR, 2015), o Acordo de Paris
(MARCOVITCH, 2016; ONU, 2015) e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS)2.

1.9.2 A totalidade do espago geogrdfico e os riscos

A vis@o constitutiva do fato geogrdfico ndo abarca completamente
a complexidade e a totalidade dos sistemas, o que pode dificultar a sua
compreensdo. Contudo, ao reconhecer os espacos globalizados, emerge
uma compreensdo empirica da totalidade que d& margem a novas
epistemologias do espaco geogrdfico. A nocdo de totalidade, conforme
apresentada por Santos (2006), € intrinseca a compreensdo e a andlise da

realidade.

Para Milton Santos (2006), a totalidade do espaco geogrdfico estd
em constante processo de fransformacdo - uma metamorfose. As
transformacoes sociais modificam suas estruturas, levando d evolucdo da
totalidade. Nesse panorama, a andlise fragmentada é crucial para se
entender a funcionalidade e o movimento dos elementos do espaco
geogrdfico, sempre levando em consideracdo as interacdoes e relacoes

que emanam de diferentes escalas de investigacdo.

Eventos significativos, como a pandemia da covid-19, tém o poder
de fragmentar e, posteriormente, reconfigurar o conceito individual de
totalidade, gerando uma nova realidade espaco-temporal. Esses eventos

disruptivos realinham a percepcdo da realidade.

A modernidade, repleta de suas préprias contradicdes, ameaca a
contfinuidade da sociedade. A progressdo do mundo moderno, baseada
em poder econdmico e manutencdo do status quo (GIDDENS, 1991), gera
repercussoes que franspassam barreiras temporais e espaciais. Como Beck

(2010) sugere, essa trajetdria conduz a um territério de incertezas.

2Cligue para acessar: Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
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A abordagem positivista e tecnocrdtica atual, orientada pelo
capitalismo, tende a ver a natureza como uma mercadoria, levando &
alienacdo do individuo. Nesse cendrio, a sociedade estd repleta de
contfradicdes, imersa em um sistema que ela mesma originou. Essa
desconexdo perpetua perigos e riscos, resulfando em uma dicotomia entre
0 €ego e o espaco geogrdfico como um todo. Conforme representado
pela Figura 4, o ego representa um microcosmos, um recorte espaco-
temporal reflexo da identidade individual, configurando um olhar Unico
sobre a totalidade do espaco. A ruptura entre a conexédo do Homem com
a natureza redefiniu sua experiéncia com esta, distanciando-o de uma
existéncia coletiva harmoniosa e guiando-o para uma representacdo
cosmoldgica individualizada do espaco geografico (BECK, 2015; GIDDENS;
LASH; BECK, 2012).

Figura 4. Totalidade do espago geogrdfico e a ecologia dos riscos

POLITICA

a

ECONOMIA

CULTURA '

RISCO

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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O conceito de risco, enquanto ideia abstrata e subjetiva, ndo
representa uma condicdo palpdvel, mas & percebido sensorial e
cognitivamente como a potencialidade de um evento adverso em um
futuro incerto. Dessa forma, entender a amplitude e as consequéncias dos
impactos relacionados as praticas sociais didrias torna-se essencial para a
concepcdo de alternativas de futuros distintos, moldados por variados
cendrios de risco. O risco se transforma ¢ medida que se adaptam a ele.
Sob o ponto de vista da sociedade global dos riscos, acdes individuais
podem amplificar perigos em uma escala mundial. Portanto, para resolver
questoes locais, € crucial que as solugcdes se originem de um consenso e

sejam parte de um processo de mudanca global (BECK, 2010, 2015).

1.9.3 Escalas na perspectiva da interdisciplinaridade e a abordagem

reflexiva

Dentro do contexto das mudancas climdticas, a compreensdo
limitada da verdadeira magnitude dos problemas ambientais restringe a
percepcdo geral, principalmente devido a multiplicidade de
vulnerabilidades e a variedade de escalas consideradas. A sobreposicdo
dos aspectos relativos aos riscos sociais e ambientais se compartimentaliza
nas estruturas socialmente modificadas. Dentro dessa sobreposicdo, entre
fatores sociais e as dindmicas ambientais as vulnerabilidades sdo
agravadas pela exposicdo aos perigos potenciais deflagrados por eventos
fisicos. A complexa relacdo sinérgica entre os estratos altera a
epistemologia dos fendbmenos observados, que associam diferentes niveis
de relevancia em acordo com a escala de andlise (BRONDIZIO; OSTROM;
YOUNG, 2009; IWAMA et al., 2016; INAMA; BATISTELLA; FERREIRA, 2014;
WILSON et al., 1999).

Dimensionar a extensdo do problema socioecoldgico, associado as
mudancas globais, estd diretfamente relacionado as “escalas”, enquanto
unidade de andlise. A associacdo entre a ordem de grandeza dos

fendbmenos, em diferentes nocdes de espaco e tempo, e a
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operacionalizacdo das escalas alteram a visibilidade e a natureza dos

elementos dentro de cada contexto.

Os desafios apresentados pelas alteracdes ambientais e climdaticas
exigem uma reavaliagdo do aspecto geogrdfico, utilizando a integracdo
de sistemas de informacdo geogrdfica (MARCHEZINI et al., 2019; NOBLE et
al., 2019, 2021; SHERROUSE; CLEMENT; SEMMENS, 2011). A consolidacdo das
formas de representacdo do espaco, para a governanca adaptativa,
busca reconhecer as dimensdes sociais em novos modelos de prdticas de
producdo do conhecimento e fomada de decisdo (DI GIULIO; FERREIRA,
2013; GIULIO et al., 2015; MARCHEZINI et al., 2017). Os padroes desiguais de
distribuicdo dos riscos, nas estruturas e na ordenacdo territorial dos
espacos, definem os padrdoes de vulnerabilidade. O processo de
adensamento extremo das edificacdes e infraestruturas caracteriza a
ruptura dos processos que ambientalmente manter o equilibrio sistémico
das paisagens costeiras (ANAZAWA; FEITOSA; MONTEIRO VIEIRA, 2014;
KAZTMAN, 2000; MARCHEZINI et al., 2017; MENDONCA, 2011).

A abordagem reflexiva propde perspectivas tfransversais e amplia o
envolvimento de vdarios sftakeholders na troca de conhecimentos,
formando redes de governanca adaptativa (COSTANZA et al., 199%9b;
DEFEO et al., 2021; FRA.PALEO, 2015; RENN; KLINKE, 2015). As relacoes
funcionais e de grandeza explicitam, em termos, um fendbmeno em
detrimento de outro. As formas de representacdo percebidas nas multiplas
escalas permitem abordar as correspondéncias cognitas e as abstracoes

conceituais identificadas em cada nivel.

A visdo interdisciplinar perspectiva busca, assim, construir
mecanismos de andlise transescalar, que dinamizam a observacdo dos
fendbmenos e processos de transformacdo, em diferentes niveis de
interacdo (COSTANZA, 2007; MARANDOLA JUNIOR; HOGAN, 2004; OJIMA;
MARANDOLA-JR., 2013; ROSS, 2009). Desse modo, a abordagem

interdisciplinar visa criar mecanismos de andlise que abordem diferentes
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escalas, dinamizando a observacdo de fendmenos e processos de

transformacdo em variados niveis de interacdo.

Guiados pela organizacdo de indices e indicadores ligados a
din@Gmica territorial, os sistemas de informacdo permitem o gerenciamento
colaborativo de vastas bases de dados, identificando potenciais ameacas
e riscos (FERREIRA et al., 2015; IBRAHIM et al., 2017). A gesté@o da informacdo
e comunicacdo sobre os riscos caracteriza um mecanismo eficaz para o
planejamento de acdes de reducdo dos riscos de desastres. A
consolidacdo do plano de informacdo subsidia o modelo de tomada de
decisdo, repondendo as demandas do enquadramento politico-
institucional. Para adequacdo e consolidacdo de uma politica de gestdo
de riscos e de desastres naturais prospectiva, ainda é necessdrio fortalecer
0s mecanismos de governanca e as tecnologias para o monitoramento,
avaliacdo e compreensdo dos riscos de forma integrada, tendo como
pressuposto o compartihamento da informacdo e sua ampla divulgacdo
(DOONG et al, 2012; FENG; LI, 2018; HORITA; DE ALBUQUERQUE;
MARCHEZINI, 2018; MARCHEZINI et al., 2018; SAITO; SORIANO; LONDE, 2015).

O desenvolvimento e o refinamento de técnicas e meétodos de
andlise de dados fortalecem o planejamento territorial e a definicdo de
diretrizes para o uso e ocupacdo do solo, promovendo medidas de
mitigacdo e adaptacdo diante de cendrios de mudancas climdticas
(ANAZAWA; FEITOSA; MONTEIRO VIEIRA, 2014). A inovacdo tecnoldgica
aprimora os servicos das instituicdes, garante alinhamento e consisténcia
das informacdes, reduz redunddncias e valida a participacdo de diversos
atores sociais nas estruturas organizacionais com potencial de fomentar a
gestdo costeira integrada (MAHBOUBI et al., 2015; NOBLE et al., 2019;
SHERROUSE; CLEMENT; SEMMENS, 2011b).
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1.9.4 Governanca dos riscos

Dentro dos cendrios globais e regionais de mudancas climdaticas e
seus impactos, o modelo de desenvolvimento impde uma multiplicidade
de riscos que amplificam as desigualdades (IWAMA; BATISTELLA; FERREIRA,
2014; JACOBI, 2002, 2005, 2013). Em meio & degradacdo intensa dos
servicos ecossistémicos, os processos de transformacdo social exigem
respostas concretas voltadas ao desenvolvimento sustentdvel. Isso evita
que os paradigmas da sociedade de risco intensifiquem a atual crise
ecologica (LANGE et al., 2014; LEVIN et al, 2009; LONG; CHARLES;
STEPHENSON, 2015).

No contexto da governanga do risco, segundo Renn e Klinke (2015),
hd um processo de formacdo de estruturas e estabelecimento de
interacdes para resolver problemas complexos, utilizando-se multiplos
mecanismos de gestdo. Centralmente, a comunicacdo permeia
transversalmente a organizacdo coletiva (stakeholders) e a geracdo de
novos conhecimentos, estabelecendo os fluxos de dados e informacaoes.
Em resumo, a construcdo de uma governanca de riscos deve abordar
questdes complicadas de maneira integrada, transfronteirica e coletiva,
baseada em cendrios de risco, para guiar o planejamento de acdes e

estratégias visando ¢ reducdo do potencial de riscos.

Associando-se as mudancas climdticas e ambientais, o©
engajamento comunitdrio no processo decisério motiva o publico a agir,
seja individual ou coletivamente, para enfrentar os riscos e desenvolver
novos conhecimentos voltados & mitigacdo e d adaptacdo dos impactos.
Nesse dmbito, a formulacdo da governanca de riscos climdticos e
desastres sugere a integracdo dos conhecimentos coletivos sobre
problemas socioecolégicos no processo decisério (COSTANZA et al., 1999b;
DI GIULIO; FERREIRA, 2013; JACOBI; SULAIMAN, 2016).

Adicionalmente, entender a causalidade dos fendmenos sociais na

percepcdo dos riscos € essencial para a efefiva reducdo dos riscos de
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desastres (LAVELL et al., 2012; LAVELL, 1996). Especialmente em zonas
costeiras, € crucial infegrar os impactos do aumento do nivel do mar para
redefinir os modelos de ocupacdo costeira e adaptar a gestdo costeirq,
com foco em estratégias de adaptacdo baseadas na natureza. Valorizar
0s conhecimentos e perspectivas das comunidades costeiras, que
dependem dos servicos dos ecossistemas locais, € fundamental. Propde-
se, assim, a criacdo de um quadro analitico para identificar a arquitetura
das estruturas de governanca de riscos, com énfase nos elementos do

cendrio de risco costeiro.

1.9.5 Governanca adaptativa dos riscos costeiros e as redes complexas

A abordagem da governanca adaptativa de riscos busca a
construcdo de uma agenda de gestdo integrada, associada ds mudangas
climdticas e eventos extremos. Enfre os principais paradigmas da
governanca dos riscos relacionados ao gerenciamento costeiro, na
atualidade, estdo envolvidos (BRONDIZIO; OSTROM; YOUNG, 2009¢q;
COSTANZA et al., 1999; DEFEO et al, 2021; HURLBERT et al., 2019;
LOCKWOOD et al., 2010; LONG; CHARLES; STEPHENSON, 2015; RENN; KLINKE,
2015; SCHLACHER et al.,, 2008; URBANO, 2015): a. a participagdao dos
diversos atores envolvidos no gerenciamento dos riscos costeiros,
promovendo a colaboracdo e a construcdo de solucdes conjuntas; b.
uma abordagem interdisciplinar, que infegre diferentes dreas do
conhecimento e setores, incluindo governo, sociedade civil, setor privado
e academia; c. gestdo adaptativa, que considere as incertezas e
complexidades dos sistemas socioecoldgicos costeiros, permitem ajustes e
aprendizados continuos; d. a prevengdo & importante para evitar ou
minimizar os riscos costeiros, incluindo a reducdo da vulnerabilidade dos
sistemas socioecoldgicos; e. aresiliéncia na capacidade fundamental dos
sistemas socioecoldgicos para lidar com os riscos costeiros e se adaptar as
mudancas climdticas, a elevacdo do nivel do mar e a ocorréncia de

extremos; e f. o aprendizado continuo é importante para aprimorar a

49



gestdo de riscos costeiros, garantido a manutengdo, ajustes e melhorias ao
longo do tempo, de forma a construir uma agenda de gestdo integrada e

adaptativa dos riscos na zona costeira.

A andlise de redes complexas respalda o processo de identificar as
conexdes criticas e os pontos de vulnerabilidade em um sistema
socioecoldgico, permitindo o desenvolvimento de estratégias para
aumentar aresiliéncia e a capacidade de adaptacdo em zonas costeiras.
Nesse sentfido, trés aspectos podem ser considerados ao se tratar da
transversalidade dos temas. Em primeiro lugar, a governanca do risco
envolve a participacdo de diferentes atores e interessados na tomada de
decisdes bem como a criacdo de sistemas de informacdo e comunicacdo

para compartilhar o conhecimento.

As redes complexas oferecem mecanismos de representacdo e
andlise das interacdes relativa aos diferentes agentes, identificando
potenciais padroes de colaboracdo ou conflitos de comunicacdo e o
fluxo da informacdo entre as conexdes. Em segundo lugar, a governanca
do risco busca promover a resiliéncia e a adaptabilidade dos sistemas
socioecoldgicos em face de ameacas e incertezas. Logo, a andlise de
redes complexas auxilia no processo de identificacdo das conexdes
criticas e os pontos de vulnerabilidade em um sistema, permitindo o
desenvolvimento de estratégias para aumentar a resiliéncia e a
capacidade de adaptacdo. Por fim, a governanca adaptativa dos riscos
se preocupa com lidar com os efeitos latentes tangiveis aos conflitos
socioecoldgicos da modernidade, analisando de forma critica as
incertezas e as complexidades em situacdes que envolvam riscos para a
sociedade (BAGGIO et al., 2016; BODIN; CRONA, 2009; LIU et al., 2007;
OTEROS-ROZAS et al., 2014).

Assim, as redes representam abstracdes que permitem codificar
tipos de relacionamentos entre pares de objetos, como elementos que se

interigam em diferentes niveis. Na forma de uma rede inteligente, esta
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busca a construcdo de relacionamentos persistentes, sem que se haja um
controle central para a sua evolucdo. Denfro desse aspecto, o0s
mecanismos de auto-organizacdo criam as oportunidades e as condicoes
de adaptabilidade conforme o ambiente. Neste cendrio, as tecnologias
da informacdo se configuram como ferramentas na andlise de redes
complexas e respaldam a governanca dos riscos em conflitos emergentes

que surgem com as mudancas climdaticas.

As tecnologias da informacdo sdo essenciais para a coleta e o
processamento de dados necessdrios para a construcdo de redes
complexas. Com o avanco da tecnologia, tem-se acesso a uma
quantidade cada vez maior de dados e ferramentas computacionais para
analisar esses dados, permitindo a construcdo de modelos integrados mais
precisos e abrangentes de redes complexas (BROWN; ROUNSEVELL, 2021;
VILLA; COSTANZA, 2000).

A construcdo de plataformas digitais € crucial para a comunicacdo
e a colaboracdo entre os atores envolvidos na governanca dos riscos
costeiros. Plataformas digitais e redes sociais podem ser utilizadas para
compartilhar informacdes, trocar conhecimentos, criar espacos de
didlogo e de negociacdo entre os atores envolvidos em conflitos
socioecologicos (HARIS RISMAYANA; SUGIANTO; BAGUS BUDIYANTO, 2018;
JACOBI, 2002; MARCHEZINI et al.,, 2017, 2017; TRAJBER et al., 201%q).
Ademais, viabilizam a estruturacdo de sistemas de alerta e comunicacdo
precoce, permitindo o monitoramento em tempo real dos riscos costeiros,
comrespostas rapidas as emergéncias (ACOSTA-COLL; BALLESTER-MERELO;
MARTINEZ-PEIRO, 2018; DOONG et al., 2012; HARLEY et al., 2016; TRAVIS,
2013). Por fim, como mecanismos de comunicacdo representam que
garantem a transparéncia da informacdo e o acesso a diferentes publicos,
incluindo decisores politicos, organizacdes da sociedade civil e
comunidades locais (HURLBERT et al., 2019; NOBLE et al., 2019b).
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2 ABORDAGENS INTERDISCIPLINARES PARA A AVALIAGCAO DA
VULNERABILIDADE SOCIOECOLOGICA DA ZCESP

A pesquisa propdoe uma abordagem metodoldgica interdisciplinar
para avaliar a vulnerabilidade socioecoldégica dos municipios na Zona
Costeira do Estado de Sao Paulo (ZCESP) em face dos riscos costeiros e das
mudancas climdticas, com o objetivo principal de promover a
governanca adaptativa na regido. Para atingir esse objetivo, foram
delineados quatro objetivos especificos que se inter-relacionam e formam
a estrutura metodoldgica deste estudo. A Figura 5 ilustra as principais

etapas e os resulfados esperados com a pesquisa:

Figura 5. Procedimentos metodolégicos da pesquisa
L ARCABOUGO TEGRICO-CONCEITUAL 7
( Coletade Informogbexe dados Praticas multidisciplinares
espaciais P
L — —
FATOR SOCIAL FATOR [ ,_>FAYOI VISITAS DE CAMPO ESPECIALSTAS PROJETO DE
SOCIOAMBIENTAL FISICO NATURAL PESQUISA
#Hit III | e ' | \=:—|
| L L L | ——

N

I Plataforma Digital

! ‘ !

Integragdio de dados
p Avaliagdo do perfil de
geoespaciais vuI:orubiﬁdo de Plataforma de c_.:omunicaqéo
socioecolégica dosritco

Avaliagdo diagnéstica o - Perfis estratégicos de stakeholders
{linha de base) Avdliagdo progndstica

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Primeiramente, o Objetivo Especifico | envolve a exploracdo do
arcabouco tedrico e dos conceitos relacionados a socioecologia dos
riscos costeiros. Esse objetivo € a base sobre a qual se construiu a
compreensdo das dindmicas socioecoldgicas na ZCESP, permitindo
identificar as inferacdes complexas entre fatores ambientais, econdmicos

e sociais.

O Objetivo Especifico Il se concentra na identificacdo e coleta de
bases de dados espaciais que representam a vulnerabilidade
socioecoldégica da regido. Isso inclui a reunido de informacodes
abrangentes sobre fatores socioecondmicos, socioambientais e as
caracteristicas do meio fisico-natural. Esses dados sdo essenciais para uma
avaliacdo completa e fundamentada. A partir dessa abordagem, foi
possivel identificar o cendrio diagndstico relativo ao cendrio de riscos

costeiros na ZCESP.

Com os dados em mdos, o Objetivo Especifico Ill tornou-se
fundamental. Nessa fase, elaborou-se indices e métricas de
vulnerabilidade socioecoldgica, fundamentados nas informacdes
previomente coletadas. Essas métricas e indices servirkdo como
instrumentos progndsticos e a construcdo de modelos preditivos,
possibilitando a avaliacdo e projecdo da vulnerabilidade em diversos

cendrios e localidades dentro da ZCESP.

Por fim, o Objetivo Especifico IV propdoe um modelo metodoldgico
interdisciplinar que integra os trés primeiros objetivos em uma abordagem
holistica. Além disso, esse objetivo busca conceber projetos de
comunicacdo e sensibilizacdo que se baseiem no processo de
identificacdo de perfis estratégicos de stakeholders da ZCESP. lIsso
assegura que as descobertas sejam disseminadas eficazmente e que as
partes interessadas estejom plenamente envolvidas no processo de

tomada de decisdes e na implementacdo de medidas adaptativas.
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A interconexdo desses quatro objetivos especificos € fundamental
para o sucesso deste estudo. Juntos, eles constituem um método
abrangente que permitird compreender, quantificar e comunicar a
vulnerabilidade socioecolégica na ZCESP, capacitando a regido a
enfrentar os desafios crescentes associados aos riscos costeiros e as

mudancas climdticas.

Os itens que seguem serdo detalhados em relacdo aos materiais e
métodos aplicados para atender as premissas de cada um dos objetivos

especificos propostos.
2.1 Arcaboucgo tedrico

Este objetivo especifico visa & construcdo da base tedrica
fundamental para a pesquisa por meio de uma revisdo bibliografica
abrangente. Essa revisdo serd baseada em um levantamento documental
inicial, que servird como ponto de partida. A principal fonte de informacdo
consistird em artigos académicos, indicadores (ambientais, econdmicos e
sociais), relatdrios técnicos, manuais, livros, periddicos e sites que

contenham dados oficiais relevantes para a temdatica.

A revisdo bibliografica desempenha um papel crucial ao fornecer
subsidios para a compreensdo dos conceitos tedricos subjacentes &
pesquisa. Isso ajudard a definir o escopo e a estrutura geral do estudo.
Além disso, essa revisdo serd complementada com informacodes e insights
obtidos por meio de consultas a especialistas e pesquisadores experientes
na drea. Para esta pesquisa, a revisdo fornece a base tedrica necessdria
para a compreensdo dos riscos costeiros, mudancas climdticas e
adaptabilidade na Zona Costeira do Estado de S&o Paulo. A medida que
a pesquisa avancar, essa base tedrica ajudard a sistematizar informacgoes,
correlacionar varidveis e analisar indicadores, permitindo a construcdo
progressiva dos pressupostos bdsicos que orientaram o processo de

investigacdo.
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2.2 Identificagdo e coleta de bases de dados espaciais que

representam a vulnerabilidade socioecolégica da ZCESP

Para  operacionalizar o  conceito de  “vulnerabilidade
socioecoldgica” e parametrizar indicadores e indices relevantes para a
qualificacdo dos cendrios de riscos costeiros e desastres, adaptou-se 0s
procedimentos propostos por Anazawa, Feitosa e Monteiro Vieira (2014).
Essa adaptacdo desempenha um papel central na sintese dos dados

geoespaciais e compde a modelagem ambiental ZCESP.

A abordagem metodoldgica, inspirada na andlise social de Kaztman
(2000), amplia a base conceitual ao destacar o papel das pessoas e
promover a integracdo de elementos ecoldgicos da paisagem na
composicdo de indicadores dos ativos socioecoldgicos. Essa abordagem
organiza os atfivos sob andlise em 1irés perspectivas: fatores
socioecondbmicos; fatores socioambientais; e fatores fisico-naturais.
Adaptacoes especificas foram readlizadas para considerar as
peculiaridades das planicies costeiras conforme as  premissas
apresentadas por Souza (2009, 2005, 2017).

As revisdes de termos e a requdlificacdo de varidveis foram
fundamentadas em uma revisdo da literatura que engloba aspectos
relacionados as vulnerabilidades e questdes socioecoldgicas em

paisagens costeiras.

Em linha com as premissas apresentadas por Costanza (2007), que
destaca a importdncia da transdisciplinaridade, a metodologia busca
abordar questdes socioecoldgicas complexas. Costanza enfatiza a
necessidade de uma ciéncia de sintese que integre andlise e sintese e que
reconheca a auséncia de verdades universais, mas valorize
representacoes abstratas Uteis. Ele também enfatiza a importdncia de
compartilhar objetivos sociais e avaliar a ufilidade e qualidade dos

modelos em aplicativos do mundo real.
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Nesse senfido, para avaliacdo da caracterizacdo dos perfis de
vulnerabilidade socioecolégica da Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo,
foram definidas unidades geoespaciais de andlise, focadas em criar uma
superficie  continua representando  setores com  caracteristicas
homogéneas. Foram utilizadas técnicas de andlise geoestatistica,
utilizando-se formas de dados mistos, grids e vetoriais. A Figura 6 detalha as

etapas utilizados no geoprocessamento das bases de dados espaciais:

Figura 6. Etapas dos procedimentos metodoldgicos para caracterizagdo dos

perfis de vulnerabilidade socioecolégica da ZCESP

)

Compatibilzacdo das bases cartograficas
S
)

Identificacdo das classes e categorias dos

indicadores
_ _/
Construcdo da matrizde base celular
)
Computo dos indicadores e do
‘indice de Vulnerabilidade Socioecolégica da Zona
Costeira do Estado de SGo Paulo’
_ _/
~
Avaliacdo dos perfis de ativo e superficies de

vulnerabilidade socioecoldgica da ZCESP

W

Fonte: Adaptado de Anawaza (2014); Elaborado pela autora, 2023.
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A metodologia proposta baseia-se em fontes de dados de acesso
pUblico catalogadas por instituicdes governamentais, institutos de
pesquisa e organizacdes sem fins lucrativos. O uso de bases de dados
indexadas e catalogadas em metadados permite a integracdo
escalondvel de informagdes. Isso ndo apenas permite a ressignificacdo
dos dados, mas também garante que os resultados tenham impacto
positivo ao longo do tempo. Nesse sentido, a proposta metodoldgica e a
selecdo das fontes de dados preconizaram o uso de base de informacdo
de acesso publico e catalogadas por instituicdes de forma publica
(agéncias governamentais, institutos de pesquisas e organizacdes sem fins
lucrativos). O uso de bases de informacdo indexadas e catalogadas em
metadados permite que a informacdo, uma vez integrada, seja
escalonada. Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, os dados sdo
ressignificados e o alcance de seus resultados tenha impactos positivos e

escalabilidade no tempo.
2.2.1 Compadtibilizagdo das bases cartogrdficas

Para assegurar a confiabiidade e a acessibilidade dos dados,
optou-se por utilizar fontes de informacdes publicas e catalogadas por
instituicdbes reconhecidas. Cada fonte de dados foi criteriosamente
selecionada com base na sua relev@ncia para os objetivos da pesquisa.
Todos os dados coletados passaram por processos de padronizacdo,
indexacdo e catalogacdo. Essas etapas sdo essenciais para manter a
consisténcia dos dados e permitir sua escalabilidade, possibilitando seu uso

futuro e tornando-os acessiveis ao publico.

A sistematizacdo da base de informacdes se baseou em dados
espaciais e alfanuméricos, organizados de maneira apropriada para a
composicdo do Indice de Vulnerabilidade Socioecolégica da Zona
Costeira do Estado de S@o Paulo (IVSeco). A sintese dos processos estd
representada na tabela a seguir. Os indicadores foram estruturados em

duas frentes de andlise.
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A primeira andlise exploratéria teve como objetivo identificar as

fontes de dados que representam as classes e fipos de informacdes

necessdrios para a quantificacdo das varidveis selecionadas no modelo.

As fontes de dados principais utilizadas estdo descritas no Quadro 2:

Quadro 2. Principais recursos temdaticos de fontes de dados espaciais
BASE DE DADOS ESCALA ANO FONTE

SISTEMA INTEGRADOR DE 1:5.000 2005; 2007; | Instituto Geoldgico do
INFORMAGOES 2017 Estado de S&o Paulo
GEOAMBIENTAIS PARA O
LITORAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, APLICADO AO
GERENCIAMENTO COSTEIRO -
PROJETO SIIGAL
UNIDADES TERRITORIAIS 1:10.000 2017 Instituto Geoldgico do
BASICAS (UTB) Estado de S&o Paulo
MALHA DIGITAL DOS SETORES 1:2.0000 2010 Instituto Brasileiro de
AGREGADOS POR SETOR Geografia e Estatistica
CENSITARIO
IPVS - iINDICE PAULISTA DE 1:2.000 2013 Coordenadoria de
VULNERABILIDADE SOCIAL POR Planejamento Ambiental
SETOR CENSITARIO 2010
BANCO DE DADOS 1:50.000 2009 Instituto Nacional de
GEOMORFOMETRICOS DO Pesquisas Espaciais - INPE
BRASIL - PROJETO TOPODATA
MAPA DE COBERTURA E USO DA | 1:50.000 2021 Plataforma MapBioma —

TERRA (1985-2020)

Colecdo 6

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em simult@neo, realizou-se a integracdo geoespacial das diversas

bases de dados espaciais, permitindo a indexacdo de valores e o cdlculo

de uma Unica superficie de dados territoriais. Nesse processo, considerou-

se a drea do setor censitdrio como a unidade minima de andlise. Além

disso, incorporou-se as Unidades Territoriais Bdsicas (UTB) (IG/SMA-SP, 2017)
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para melhorar a qualificacdo dos atributos relacionados & forma e a
ponderacdo dos padroes de ocupacdo nas unidades de andlise. Essa
abordagem possibilitou quantificar e qualificar com maior precisdo as
dreas ocupadas e ndo ocupadas. A infegracdo das bases geoespaciais
viabilizou a compatibilizacdo e a unificacdo de multiplas camadas de
informacdes geoespaciais. A Figura 7 apresenta uma representacdo

esquemdtica das etapas utilizadas:

Figura 7. Etapas para representacdo da vulnerabilidade socioecolégica na ZCESP
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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2.2.2 Andlise descritiva do conjunto de dados

Para ilustrar o cendrio atual dos riscos de erosdo e inundacdo
costeiras na ZCESP, o mapeamento dos riscos de erosdo costeira
desenvolvido por Souza (2017) é utiizado como referéncia espacial,
permitindo uma representacdo visual do estado atual dos riscos. Um dos
objetivos centrais é identificar o nivel de exposicdo da populacdo
residente na ZCESP aos riscos associados d erosdo e d inundacdo costeiras,
envolvendo a andlise dos dados para entender como as comunidades

locais podem ser afetadas direta ou indiretamente pelos riscos costeiros.

Os dados coletados foram convertidos em uma nuvem de pontos,
totalizando 38.311 pontos de dados. Esses pontos foram processados para
estabelecer redes e relacionamentos geoespaciais entre as unidades de
andlise (MAHBOUBI et al., 2015; SHERROUSE; CLEMENT; SEMMENS, 2011b;
SOUZA, 2009): a. a referéncia da linha de costa e praias com
monitoramento da erosdo e inundacdo costeiras (SOUZA, 2017); e as
unidades geoespaciais compatibilizadas. A Figura 8 apresenta um
exemplo, relativo a Praia do Itagua, Ubatuta/SP, do resumo geoestatistico

relativo & nuvem de pontos e atividades de reconhecimento em campo.

A coleta de dados espaciais desempenha um papel fundamental
na definicdo do escopo da pesquisa. Com base nas informacdes reunidas,
foram identificados os principais fatores de risco costeiro, areas criticas e
aspectos socioecoldgicos que exigem atencdo especial. O principal
resultado deste estudo € uma sintese diagndstica do cendrio de riscos
costeiros na ZCESP. Essa sintese é resultado de uma andlise abrangente de
dados espaciais, interpretacdo conceitual e contextualizacdo dos riscos

costeiros locais.
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Figura 8. Resumo geoestatistico da nuvem de pontos da compatibilizagdo de

dados geoespaciais

Identiticar Kesultados

P s g 4 a B o - S
Feicdo Valor
POP_2022 4
DOM_2022 25
calc_pop 37
calc_dom 14
teste_pop 131
hipotese 0
ERRO 0
distance 71850
vert_row 6646
vert_type 2396
PR_ID 5
INDEX 1310
) 13
ID_REC Pr13
Nome_pr ltagua
fator 07 03
EC_07 baixo
RECO7 2
fator_17 08
EC_17 muito alto
REC17 5
FID_BAL 10

BAL_MEDIA 1,230000000000000

A. Nuvem de pontos contendo a sintese dos dados geoespaciais, relativo ao
recorte da Praia do Iltagud, Ubatuba/SP, QGIS (2021); B. Linha de costa
relativa a Praia do ltagud, classe de riscos de erosdo costeira “muito altqg;
Perfil de ocupacdo da orla maritima da Praia do Itagud, majoritariamente
turismo, comércio e servicos; D. Alto nivel de poluicdo e esgotamento
sanitdrio despejado diretamente nos corregos afluentes; E. Pontos indicadores
de ma drenagem observados no interior da planicie costeira.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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O Capitulo 4 apresenta os principais resultados desta andlise,
oferecendo uma visdo clara dos desafios e do potencial dos impactos
associados a vulnerabilidade socioecoldgica na Zona Costeira do Estado
de Sdo Paulo. Os dados espaciais compilados e a interpretacdo
conceitual fornecem uma base sélida para compreender a situacdo atual
dos riscos costeiros na regido, o que é essencial para orientar a

governanca adaptativa e as acdes de mitigacdo/adaptacdo.
2.2.3 Identificagao das classes e categorias dos indicadores

O desenvolvimento de indices e métricas de vulnerabilidade
socioecoldgica é um passo crucial e estratégico no processo de avaliagcdo
e progndstico da vulnerabilidade na Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo
(ZCESP). Essas medidas quantitativas e analiticas desempenham um papel
fundamental na compreensdo da vulnerabilidade em diferentes cendrios
e localidades. O geoprocessamento dos dados foi realizado em duas
etapas distintas: i. identificacdo das classes e categorias de indicadores; e
i. computo dos indicadores e indices. Os itens que seguem detalham os

mateiras e métodos adotados.

O Quadro 3 apresenta a sintese descritiva dos indicadores utilizados
para caracterizacdo do perfil de vulnerabilidade socioecolégica da
LCESP:
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Quadro 3.

Dimensoes da vulnerabilidade socioecoldégica da Zona Costeira do Estado de Sao Paulo

Dimensdo ID Indicadores Variavel Fonte
O Indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) é uma medida Y I ——— 5 9 SEADE: IBGE
analitica que avalia a vulnerabilidade de individuos, familias ou €0~ enca domiciiar per capiia v (2010; 2022)
grupos sociais bem como sua capacidade de enfrentar fatores que
afetam seu bem-estar. O IPVS considera dois principais conjuntos de IVSEco 02 Rendimgmo médio dq qjulher V35 SEADE; IBGE
indicadores para compor o fator socioeconémico. O primeiro é o responsavel pelo domicilio (2010 2022)
capital financeiro: esse indicador se concenfra nos recursos Proporc&o de domicilios com SEADE: [BGE
financeiros disponiveis, como saldrios, acesso a crédito e posse de | IVSEco_03 | renda domiciliar per capita até v25 (20]0,’2022)
8 bens. A renda domiciliar per capita € um importante indicador 1/25SM '
E desse grupo, pois ajuda a medir a vulnerabilidade relacionada & Proporcd@o de domicilios com SEADE: IBGE
‘9 |insuficiéncia de renda. Geralmente, familias com renda per capita IVSEco_04 | renda domiciliar per capita até V26 (2010; 2022)
8 inferior a meio saldrio-minimo sdo consideradas em situacdo de 174 SM
O |pobreza, enquanto aquelas com renda inferior a um quarto do Proporcdo de D?SSOGS. ’|' 2 SEADE: IBGE
-g saldrio-minimo  sdo  consideradas indigentes. O  segundo Islaze s ;elfgsgfsggzspeo CleliiElle v (2010; 2022)
3 componente é o capital humano: esse indicador envolve varidveis
— |demogrdficas que representam as habilidades, conhecimento e IVSEco 06 | Proporedo de pessoas v30 SEADE; IBGE
5 capacidade de trabalho das pessoas. O trabalho é considerado o — " | responsdveis de 10 a 29 anos (2010; 2022)
B | ativo humano mais critico, pois estd diretamente ligado & produgdo —
O i T 7 Proporcdo de mulheres SEADE: IBGE
e ao bem-estar pessoal, social e econdmico. No contexto familiar, IVSEco_07 | responsdveis com menos de 30 V34 (20]0"2022)
o capital humano se refere & quantidade de trabalho potencial, & anos '
qualidade da forca de trabalho e d capacidade de coordenacdo dad cdia d SEADE: IBGE
~ P ade meaid aas pessodas ;
e colaboragdo entre os membros da familia (SEADE, 2010). IVSEco_08 responsaveis V27 (2010: 2022)
Proporcdo de criancas de 0 a 5 SEADE; IBGE
Ilzee anos de idade Vie (2010; 2022)
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Quadro 3. Dimensoes da vulnerabilidade socioecoldégica da Zona Costeira do Estado de Sao Paulo
Dimensdo ID Indicadores Variavel Fonte
O fator soaoamblental engloba a sm’re:sg dos fc:’rores‘ due | \yseco_10 | indice de coleta de esgoto ESG SEADI?, IBGE
— |representam as relacdes e estruturas sociais em determinada (2010; 2022)
-g regido. Isso inclui condicionantes que expressam as formas de ||vseco 11 |indice de coleta de lixo LIX SEADI?; IBGE
.g organizacdo do territério; a qualidade ambiental; e os processos de - EJQ'IEB)](IOC;/QS(I)VQ\Q
€ |degradacdo ecossistémica. A andlise do capital socioambiental, | IVSEco_12 | Indice de pavimentacdo PAV sP, 2017)
8 | auando aplicada por domicilio, revela variagdes nas oportunidades ] IBGE (2010;
‘0 | econbémicas e sociais, 0 que pode levar a processos de exclusdo VSEco 13 Indice de densidade DEN 2022)/
S |em determinada drea geogrdfica. Esses fatores também ~ | populacional IG/SMA-SP
o | desempenham um papel importante na predisposicdo a eventos — — (2017)
S | perigosos na planicie costeira, aumentando o potencial de danos | IvsEco_14 Indice de balneabilidade das BAL CETESB
B |relacionados a ameacas (ANAZAWA; FEITOSA; MONTEIRO VIEIRA, — | [preis (2023)
2014; IG/SMA-SP, 2017). IVSEco 15 Indice QO pofenci.ol de inducdo POI IR IG/SMA-SP
- dos perigos costeiros - (2017)
Os fatores fisico-naturais referem-se aos aspectos relacionados ds ) _
condicées naturais de determinado local. Isso inclui os elementos | IvsEco. 14 | Afura relafiva de elevacao MDT FOPODA A
dinGmicos que compdem a paisagem e a interacdo entre os CIEE) CIo MVE € Ml 200
— | elementos naturais e aqueles criados pela sociedade ao longo do
g tempo. Essa categoria de atfivos engloba as caracteristicas ||y sgco 17 I'ndice.de concenfracdo do CAT TOPODATA
B | geotécnicas do terreno que influenciam a ocorréncia de processos ~ | fluxo hidrolégico (modificado) (2008)
g com potencial desastroso, como erosdo e inundacdo costeiras,
O |inundacdo e alagamentos na planicie costeira. Em outras palavras, L . ' TOPODATA
2 | os ativos do capital fisico-natural consideram que a topografia, as | !VSECO-18 | Indice fopologico de umidade TWI (2008)
& | caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas e outras caracteristicas do
S |ambiente natural desempenham um papel fundamental na . . L MAPBIOMA
B | determinacdo dos riscos e perigos relacionados a eventos costeiros. | VYSECO-17 | Indice de servico ecossistémico ECO (2020)
Esses ativos naturais inferagem com os aspectos socioecondmicos
e socioambientais para moldar a vulnerabilidade socioecolégica Relacdo faforial com as praias e SOUZA
em determinada regi@o costeira (SOUZA, 2009). IVSEco_20 gzglgi?;es CloEE0 ¢l Sesto RES (2007; 2017)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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2.2.3.1 Fator socioecondmico

O IPVS é uma ferramenta importante para avaliar a vulnerabilidade
socioeconbmica, identificar grupos em situacdo de risco e orientar
politicas sociais e econdmicas para melhorar o bem-estar das populacdes
vulnerdveis. Ele oferece insights valiosos sobre aspectos financeiros e de
capital humano que afetam a capacidade das familias e individuos de
lidar com adversidades econdmicas. Logo, os indicadores incorporados
foram sintetizados em duas dimensdes (ver Quadro 3): capital financeiro e
capital humano. O IPVS(SEADE, 2010) possui um manual detalhando as
etapas e apresenta a matriz de ponderacdo de cada um dos indicadores

apresentados no Quadro 3.

2.2.3.2 Fator socioambiental

O capital socioambiental compreende a complexa interacdo entre
fatores sociais e ambientais em uma regido, influenciaondo a
vulnerabilidade e a capacidade de resposta a eventos adversos, como
riscos costeiros (ANAZAWA; FEITOSA; MONTEIRO VIEIRA, 2014; IG/SMA-SP,
2017; OLIVEIRA et al., 20220).

As descricoes e as matrizes de ponderacdo de cada indicador estdo
detalhadas nos itens subsequentes, proporcionando uma compreensdo
mais aprofundada de como esses fatores sociais e ambientais sdo

considerados e avaliados na andlise da vulnerabilidade socioecoldgica.
Indice Coleta de Esgoto (ESG)

Esse indicador aborda as condicdes relacionadas ao saneamento
bdsico, especificamente o esgotamento sanitdrio. A presenca ou a
inadequacdo desse sistema pode ter um impacto significativo na situacdo
sanitaria de uma drea, aumentando a vulnerabilidade das comunidades
e as expondo a perigos associados a inundacdo costeira e d inundacdo
continental (IBGE, 2010; IG/SMA-SP, 2017; SEADE, 2010). A avaliacdo desse
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indicador permite compreender a necessidade de melhoria no servico de
coleta e fratamento de esgoto. A Tabela 1 apresenta a matriz de
ponderacdo do ESG com base nos valores obtidos da unidade de andlise

geoespacial compatibilizada (item 2.2.1):

Tabela 1. Matriz de ponderagdo do indice de Coleta de Esgoto (ESG)

MUITO MUITO

ID INDICADOR NULA BAIXA BAIXA MODERADA ALTA ALTA
ESG - 0-17 17-35 35-52 52-70 70 - 87

IVSECO_10
ESG
- - 0,0-0.2 02-04 0.4-0,6 0.6-08 08-1,0
normalizado

Fonte: Adaptado (IBGE, 2010; IG/SMA-SP, 2017; SEADE, 2010).

Indice Coleta de Lixo (LIX)

Esse indicador avalia as condicdes da coleta e disposicdo de lixo em
determinada drea. A acumulacdo de lixo e entulho em propriedades
pode criar condicdes favordveis ao acumulo de dgua em solos
hidromorficos (suscetiveis d dgua) com baixas declividades e fluxos de
vazdo restritos devido das caracteristicas geotécnicas da paisagem
costeira. Esse fator tem um impacto direto no perigo de inundacdo e na
vulnerabilidade da regido (IBGE, 2010; IG/SMA-SP, 2017; SEADE, 2010;
SOULZA, 2005). A avaliacdo desse indicador permite compreender como o
manejo inadequado do lixo e dos residuos pode contribuir para o aumento
dos riscos de inundacdo. A Tabela 2 apresenta a matriz de ponderacdo
do LIX com base nos valores obtidos da unidade de andlise geoespacial

compatibilizada (item 2.2.1):

Tabela 2. Matriz de ponderagdo do indice de Coleta de Lixo (LIX)

MUITO
ID INDICADOR NULA MUITO BAIXA BAIXA MODERADA ALTA ALTA
LIX - 0-16 16 - 33 33 - 49 49 - 66 66 - 82
IVSECO_11 X
) - 0,0-0,2 02-04 0,4-06 0,6-0.8 08-1,0
normalizado

Fonte: Adaptado (IBGE, 2010; IG/SMA-SP, 2017; SEADE, 2010).
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Indice de Pavimentacdo (PAV)

Esse indicador avalia o nivel impermeabilizacdo do terreno em
determinada drea. A impermeabilizacdo se relaciona com a quantidade
de superficies urbanizadas que ndo permitem a absorcdo natural da dgua
da chuva pelo solo. Esse fator € um condicionante do perigo de
inundacdo, pois a impermeabilizacdo pode levar ao acUmulo de dgua

durante eventos de precipitacdo.

A obtencdo desse indicador envolve a ponderacdo de classes do
Ordenamento Urbano (IG/SMA-SP, 2017), conforme representado na
Tabela 3. Isso significa que diferentes tipos de uso do solo e niveis de
urbanizacdo sdo considerados na avaliacdo da impermeabilizacdo,
permitindo uma andlise mais precisa da vulnerabilidade & inundacdo na
regido costeira. A Tabela 3 apresenta a matriz de ponderacdo do PAV
com base nos valores obtidos na unidade de andlise geoespacial

compatibilizada (item 2.2.1):

Tabela 3. Combinagdo matricial e notas ponderadas para obtengdo do indice de

pavimentagdo (PAV)

Elementos urbanos Nota Notas
Classe de Tragado Pavimentagao
ordenamento do Vegetagao Ordenamento indugdo da
urbano sistema Pavimentacgo urbana urbano (oru) inundacdo
viario (pav)
MUITO ALTO sim sim sim 0.1 0.7
ALTO sim sim n&o 0.3 0.7
MEDIO sim ndo sim ou ndo 0.5 0.3
BAIXO ndo ndo sim 0.7 0.3
MUITO BAIXO ndo ndo ndo 0.9 0.3

Fonte: Adaptado (IG/SMA-SP, 2017).

indice da densidade populacional (DEN)

O Indice da Densidade Populacional (DEN) é um indicador que
avalia a densidade de populacdo em dreas costeiras. A densidade
populacional nessas dreas estd diretamente relacionada ao risco costeiro,
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pois, quanto maior a densidade, maior € a exposicdo das pessoas e dos
ativos a eventos como inundagoes costeiras, marés altas andmalas e aos
processos de longo prazo relacionados ao aumento do nivel do mar (IBGE,
2010; IG/SMA-SP, 2017; NEUMANN et al., 2015). A Tabela 4 apresenta a
maftriz de ponderacdo do DEN com base nos valores obtidos da unidade

de andlise geoespacial compatibilizada (item 2.2.1):

Tabela 4. Matriz de ponderacao. indice da densidade populacional (habitantes por
km?)
ID INDICADOR NULA MUITO BAIXA BAIXA MODERADA ALTA MUITO
ALTA
IVSECO_13 DEN 0 1-500 501 - 1000 1001 - 1500 | 1500-2000 | > 2000
DEN 0 0,01-0,2 0.2-0.4 0.4-0,6 0.6-0.8 0.8-1.0
normalizado

Fonte: Adaptado (IBGE, 2010; IG/SMA-SP, 2017).

Indice de balneabilidade das praias (BAL)

Esse indicador avalia a relacdo entre os indices de qualidade das
praias, especificamente a contaminacdo microbiolégica da dagua. Ele
considera diversos aspectos, incluindo os riscos a saude publica, impactos
econdmicos negativos, danos aos ecossistemas marinhos, interrupcdo das
atividades de pesca e aquicultura e maior vulnerabilidade a eventos
climdticos extremos (CETESB, 2019, 2023).

Praias com baixa qualidade da dgua, ou seja, com balneabilidade
rum devido & contaminacdo microbioldgica, tendem a ser mais
vulnerdveis a eventos climdticos extremos. Isso ocorre, porque a presenca
de poluentes na dgua pode agravar os impactos desses eventos, tornando
as consequéncias ainda mais severas. A Tabela 5 apresenta a matriz de
ponderacdo do DEN com base nos valores obtidos da unidade de andlise

geoespacial compatibilizada (item 2.2.1):
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Tabela 5. Matriz de ponderagdo do indice de balneabilidade das praias

MUITO
ID INDICADOR NULA MUITO BAIXA BAIXA MODERADA ALTA ALTA
BAL_MED 0 5 4 3 2 1
IVSECO_14
BAL
) 0 0 0,25 0,5 0,75 1
normalizado

Fonte: Adaptado (CETESB, 2023).
Indice do potencial de induc@o do perigo de inundacdo (POI)

A infraestrutura social, que engloba edificios, estradas, sistemas de
abastecimento de dgua, sistemas de esgoto, instalacdes médicas e outros
elementos construidos para atender ds necessidades das comunidades
costeiras, desempenha um papel crucial na influéncia e na resposta aos
perigos costeiros. A forma como essa infraestrutura € planejada, construida
e mantida pode afetar significativamente o potencial de ocorréncia e a
infensidade de perigos costeiros. A Tabela 6 apresenta um “quadro indice”
das classes de uso e cobertura da terra bem como uma proposta de
adaptacdo do cdlculo do potencial de inducdo relativo & infraestrutura

residencial, comercial e de servicos (IG/SMA-SP, 2017).

Tabela 6. indice do potencial de inducao do perigo de inundagdo/inundacdo

costeira relativa @ ocupagdo

Classes de uso e cobertura da terra Perigo de inundagado
Vegetacdo arbdrea 0.1
Espaco verde urbano 0,2
Vegetacdo herbdceo-arbustiva 0,3
Solo exposto/drea desocupada 0,5
Corpos d'adgua 0,9
Loteamento 0.3
Grande equipamento 0,7
Residencial/comercial/servicos POL_IR = (ESG + LIX + PAV + DEN) /4

Fonte: Adaptado (IG/SMA, 2017).
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2.2.3.3 Fator fisico-natural

O fator fisico-natural se refere aos aspectos relacionados & condicdo
natural do lugar, incluindo elementos dindmicos da paisagem. Esses
elementos representam uma interacdo entre objetos naturais e aqueles
socialmente fabricados ao longo do tempo. Esse capital engloba as
caracteristicas geotécnicas do terreno que influenciam a ocorréncia de
processos com potencial desastroso, como erosdo e inundacdo costeiras,

inundacdo e alagamentos na planicie costeira (SOUZA, 2009).

As descricoes e as matrizes de ponderacdo de cada indicador estdo
detalhadas nos itens subsequentes, proporcionando uma compreensdo
mais aprofundada de como esses fatores fisico-naturais sdo considerados

e avaliados na andlise da vulnerabilidade socioecoldgica.
Altura relativa de elevacdo acima do nivel do mar (MDT)

Refere-se d diferenca entre a elevacdo de um ponto ou localizacdo
especifica em relacdo ao nivel médio do mar (ou MDT, que significa
Modelo Digital de Terreno). Em termos mais simples, indica qudo alto ou
baixo estd determinado ponto em relacdo ao nivel médio das dguas do
mar. Essa informacdo ¢é fundamental em diversas aplicacoes
geoespaciais, especialmente quando se lida com dreas costeiras ou
terrenos sujeitos a inundacdes. Por exemplo, a altura relativa de elevacdo
€ usada para determinar quais dreas podem estar em risco durante
eventos de maré alta, tempestades ou aumento do nivel do mar devido

as mudancas climdaticas.

Conforme definido por Neumann et al. (2015), o valor de referéncia
utilizado como referéncia critica base € até dez metros verticais acima do
mar. A Tabela 7 apresenta a matriz de ponderacdo do MDT com base nos
valores obtidos da base do Topodata (INPE, 2008):
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Tabela 7. Matriz de ponderag¢do da altura relativa do mar (MDT)

MUITO
ID INDICADOR NULA MUITO BAIXA BAIXA MODERADA ALTA ALTA
MDT <10 >10 6-8 4-6 2-4 2-0
IVSECO_16
MDT
0 0,0-0,2 02-04| 04-06 0,6-08 08-1,0
normalizado

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Indice de concentracdo do fluxo hidrolégico (CAT)

E um indicador que representa métricas utilizadas em estudos de
hidrologia e de drenagem para avaliar a distribuicdo do fluxo de dgua em
determinada unidade de andlise. O modelo de FREEMAN, 1991 foi
adaptado para reconhecer a linha relativa ao nivel do mar, identificando

regides com suscetibilidade de morfometria d inundacdo costeira.

Esse indice ajuda a entender como o fluxo d’adgua € distribuido entre
diferentes partes dos ecossistemas costeiros da ZCESP. Um CAT alto significa
que a dgua tende a uma maior concentracdo do fluxo, enquanto um CAT
baixo indica que o fluxo de dgua estd mais bem distribuido. A Tabela 8
apresenta a matriz de ponderacdo do CAT com base nos valores obtidos
da base do Topodata (INPE, 2008):

Tabela 8. Matriz de ponderagdo do indice de concentragao do fluxo hidrolégico
ID INDICADOR MUITO BAIXA MUITO ALTA
CAT max = 1,79 min = -0,44
IVSECO_17
CAT
. 0 1
normalizado

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Essa métrica é relevante em estudos relacionados a gestdo de
recursos hidricos, prevencdo de inundacdes, planejamento urbano e

ambiental bem como na avaliacdo de riscos costeiros € mudancas
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climdticas em dreas costeiras, onde a distribuicdo do fluxo de dagua
desempenha um papel importante na vulnerabilidade socioecolégica. O
CAT pode ser calculado usando-se dados hidrolégicos e geoespaciais da

bacia de estudo.

Indice topoldgico de umidade (TWI)

Em estudos costeiros representa uma valiosa modelagem ambiental
para entender a dindmica zonas Umidas, neste caso as unidades
geoambientais relacionadas as dreas costeiras e como os fluxos
hidrolégicos interagem com a topografia da regido. O TWI pode ser
aplicado para identificar dreas Umidas costeiras que desempenham um
papel importante na ecologia costeira e podem ser sensiveis s mudancas
nas condicdes hidroldgicas (BEVEN; KIRKBY, 1979; MOORE; GRAYSON;
LADSON, 1991).

Essas andlises podem ser usadas em estudos de modelagem para
prever os impactos das mudancas climdaticas nas dreas costeiras. Isso inclui
a avaliacdo de como o aumento do nivel do mar, tempestades e eventos
climdaticos extremos afetardo a dindmica das zonas costeiras. A Tabela 9
apresenta a matriz de ponderacdo do TWI com base nos valores obtidos
da base do Topodata (INPE, 2008):

Tabela 9. Matriz de ponderacdo do indice topolégico de umidade (TWI)
ID INDICADOR MUITO BAIXA MUITO ALTA
TWI max = 1,04 min = -2,27
IVSECO_18
TWI
, 0 1
normalizado

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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indice de Servico Ecossistémico (ECO)

O Indice de Servico Ecossistémico é um indicador que avalia e
quantifica os servicos ecossistémicos com base na categorizacdo das
classes de uso e ocupacdo do solo identificadas em determinada regido.
O ECO pode ser uma ferramenta valiosa para avaliar a confribuicdo dos
ecossistemas costeiros na reducdo da vulnerabilidade a riscos costeiros e
na promocdo da resiliéncia das comunidades costeiras. Ele ajuda a
destacar a importdncia da conservacdo e gestdo sustentdvel de
ecossistemas-chave para lidar com os desafios das mudancas climdaticas
e dos riscos costeiros. Os dados foram obtidos com base na colecdo de
dados da Plataforma MapBiomas (SOUZA et al., 2020).

O Apéndice 1 apresenta o detalhamento das categorias e matrizes

de ponderacdo relativas aos indicadores selecionados.

indice de Risco de Erosdo Costeira (REC)

As classes de REC podem revelar dreas onde a preservacdo ou
restauracdo de ecossistemas costeiros € crucial para reduzir o risco de
erosdo e inundacdo costeira. [dentificar dreas com alto REC pode orientar
o0 uso do solo e a implementacdo de estratégias de adaptacdo que
promovam a conservacdo dos ecossistemas costeiros. A Tabela 10
apresenta a matriz de ponderacdo do DEN com base nos valores obtidos

da unidade de andlise geoespacial compatibilizada (item 2.2.1):

Tabela 10. Matriz de ponderacdo do indice de Risco de Erosdo Costeira
MUITO
ID INDICADOR MUITO BAIXA BAIXA MODERADA ALTA ALTA
REC 1 2 3 4 5
IVSECO_20
REC
] 0,0-0,2 02-04 | 04-046 0,6-0.8 08-10
normalizado

(SOUZA, 2017)
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2.2.4 Cémputo dos indicadores e do indice de Vulnerabilidade
Socioecoldgica (IVSEco) da ZCESP

Com suporte de recursos geotecnoldgicos (MAHBOUBI et al., 2015;
NOBLE et al., 2019b; QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2021; SHERROUSE; CLEMENT;
SEMMENS, 2011), a base nos dados geoespaciais compatibilizadas passou
por etapas de geoprocessamento para o desenvolvimento dos indices
compostos e métricas que representam fatores socioecondmicos,
socioambientais e do meio fisico-natural relevantes para a avaliacdo da
vulnerabilidade socioecolégica da ZCESP. Nessa etapa, foi considerada a
proposta metodoldgica apresentada por Anazawa; Feitosa; e Monteiro
Vieira (2014). Os itens que seguem detalham as etapas da modelagem dos

dados geoespaciais:

1. Selecao de indicadores relevantes: com base nos dados
coletados, foram identificados indicadores socioecondmicos,
socioambientais e do meio fisico-natural que sGo mais relevantes
para a avaliagcdo da vulnerabilidade socioecoldgica na regido
costeira. Foram utilizados modelos de andlise exploratéria, a
identificacdo dos fatores de correlacdo e covariagcdo dos dados

geoespaciais.

2. Ponderacdo dos indicadores: foram atribuidos pesos aos
indicadores com base em sua importdncia relativa na
determinacdo da vulnerabilidade socioecoldgica. Conforme a
fonte e a base de informacdo, algumas varidveis jG possuiam
pesos previomente definidos. Nesses casos, a ponderacdo e os
testes de sensibilidade consideraram os valores atribuidos pela

fonte.

3. Normadalizagdo de dados: para garantir que os indicadores

tenham a mesma escala e sejam compardveis entre si, as
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varidveis foram convertidas em informacdo matricial, com pixels
com representacdo 30X30. Conforme os valores de ponderacdo
e/ou categoria da informacdo, os layers foram padronizados em
valores com variacdo entre 0 e 1, sendo os valores mais proximos
ao 0 categorias de dados com menor correlacdo com os riscos

costeiros e os proximos ao 1 com maior relacdo.

4. Construgdo de indices compostos: as camadas de indicadores
foram combinadas em indices compostos para representacdo
dos fatores que representam a vulnerabilidade socioecoldgica.
Isso foi realizado utilizando-se técnicas e fungdes geoestatisticas,
com suporte da ferramenta Raster Calculator. De forma
complementar, os dados submetidos a Andlise dos Componentes

Principais (PCA) subsidiam a validacdo dos resultados.

Os resultados integrais da andlise geoestatistica e o cémputo dos
indicadores e indices, por unidade geoespacial, estdo acessiveis no
Apéndice 1, na descricdo e detalhamento da categorizacdo das matrizes

de ponderacdo.

2.2.5 Avdliagcdo dos perfis de ativo e superficies da vulnerabilidade

socioecoldgica da ZCESP

Os dados foram sumarizados por estatistica zonal, infegrando-se as
unidades de andlise geoespaciais. Para a andlise sintética e a
diferenciacdo dos perfis, atfribuiu-se identificadores Unicos a cada uma das
38.610 entidades. Esses dados foram consolidados em um banco de dados
para representacdo dindmica. Recursos de bancos de dados, como o
Power Query e SQL (conforme ilustrado na Figura 8), foram combinados
com ferramentas de web mapping, business intelligence e storytelling, com

o infuito de apresentar um panorama consolidado da vulnerabilidade
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socioecoldgica na ZCESP, associando-a ao fator que compde o cendrio

de riscos costeiros.

Figura 9. Integracdo de banco de dados utilizando ferramentas de business

intelligence para gestdo e representagcdo da vulnerabilidade socioecolégica

Propriedades » Dados »
&g 5] 2ces nia € cosTA (Mo 5] ZCESP VERTICES UNHA DE C i [B] ZCESP PRAIAS (UNHAS)
5] 18GE.2022 (MUN)
[5] eAtNEABiLIDADE
i| B uviosoe seoespac Noo O
[5] CRESCIMENTO_POPULACAO (MUN)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

2.3 Proposta metodolégica de comunicagdo dos riscos costeiros

Como abordagem metodoldgica, foram aplicados os pressupostos
da Educacdo Ambiental Critica (EAC). Como método, a EAC permite
construir as bases para a concepcdo das estratégias de comunicacdo dos
riscos costeiros. Nesse processo, os participantes sdo conduzidos em acoes
de sensibilizacdo e andlise critica das causas e consequéncias da erosdo
costeira, inundacdo costeira e outros perigos correlatos, incentivando a
participacdo ativa das comunidades na identificacdo e tomada de
decisdes sobre medidas de adaptacdo. Isso impulsiona o desenvolvimento
de habilidades criticas, conscientiza sobre direitos e responsabilidades,
promove justica social e equidade, em um processo de busca por acdes

transformadoras.
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Na trajetdria de aprendizagem, os individuos, grupos e comunidades
impactadas pelos perigos costeiros passam a compreender os fendmenos
por outro viés. De maneira informada e colaborativa, passam a enfrentar
os desafios climdticos e fortalecem a resiliéncia costeira (JACOBI, 2002,
2003b, 2005; JACOBI; TRISTAO; FRANCO, 2009; MARCHEZINI et al., 2017;
MATSUO et al., 2020; TRAJBER et al., 2019b).

Os stakeholders sdo mobilizados em prdticas colaborativas e
reflexivas sobre as causas da erosdo costeira e dos fatores que intensificam
0os impactos associados aos eventos extremos. Isso permite que as
comunidades vulnerdveis avaliem as implicacoes desses fatores em suas
vidas e no ambiente local (DI GIULIO; FERREIRA, 2013; IWAMA et al., 2016;
IWAMA; BATISTELLA; FERREIRA, 2014; MARCHEZINI, 2019). Dentro dos
pressupostos do projeto, as paisagens costeiras associadas As praias se
tornam objeto central do processo reflexivo e das estratégias de
comunicacdo dos riscos costeiros.

Em vista dos desafios e paradigmas impostos pela pandemia da
covid-19, a proposta foi concebida no modelo hibrido, integrando
estratégias de ensino-aprendizagem remotas, em suas modalidades
sincrbnica e assincronica com suporte das laaS, e pesquisa-acdo no
formato presencial em praias identificadas como de risco de erosdo
costeira e inundacdo costeira alto e muito alto. A proposta metodoldgica
apresentada emerge de adaptacdes e sistematizacdo do arcabouco
tedrico, das abordagens de EAC: a. aprendizagem social (JACOBI, 2002,
2003, 2005, 2012, 2013; JACOBI; SULAIMAN, 2016; JACOBI; TRISTAO;
FRANCO, 2009; TORRES et al., 2021) e b. educacdo parareducdo dos riscos
de desastres (ERRD) (GOMES; TRAJBER; MARCHEZINI, 2022; MARCHEZINI et
al., 2017, 2017, 2019b; MARCHEZINI; AGUILAR MUNOZ; TRAJBER, 2018;

MATSUO et al., 2020), integrada a experiéncias vivenciadas e acdesd em

3 Programa de Monitoramento da Erosdo Costeira no Estado de SGo Paulo (IG-SMA, IPA-SEMIL); Proj.
Sistema de Aviso de Ressacas e Inundacdes Costeiras para o Litoral de SGo Paulo, com foco em
Impactos das Mudancas Climdaticas (Fapesp 2018/14601-0); Proj. Resposta Morfodindmica de Praias
do Sudeste Brasileiro aos Efeitos da Elevacdo do Nivel do Mar e Eventos Meteoroldgico-
Oceanogrdficos Extremos até 2100 (Capes 88887.139056/2017-00).
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curso na ZCESP. Em perspectiva, foram incorporados os Objetivos do

Desenvolvimento

Sustentdvel

(ODS),

buscando-se

disseminar o

conhecimento cientifico aplicado a formulacdo de politicas publicas de

adaptacdo as mudancas climdticas.

A construcdo do projeto de pesquisa-acdo para percepcdo e

sensibilizacdo sobre riscos costeiros e mudancas climdticas envolveu o

desenvolvimento de prdticas colaborativas hibridas, em ambientes virtual

e presencial, pautadas na interdisciplinaridade e organizadas segundo um

roteiro metodoldégico em quatro etapas (ver Figura 10), a saber: |.

delineamento do escopo no contexto de riscos costeiros; Il. engajamento

dos stakeholders regionais e das comunidades locais; lll. construcdo das

ferramentas de interlocucdo; e IV. desenvolvimento de pesquisa-acdo nos

territérios de intervencado selecionados.

Figura 10.

comunicacgado sobre riscos costeiros

Etapas de elaboragdo de projeto de pesquisa-agdo voltado a

r' N

—

"

Definigdo das
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y &

| Ldo conhecimento

nivelamento —_—

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

2.3.1 Delineamento do escopo
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Nessa etapa inicial, sdo criados grupos de trabalho interdisciplinares

em atividades colaborativas e interativas, de forma remota, organizados
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em grupos de trabalhos associados das dreas do conhecimento:
geociéncias, educacdo, comunicacdo e tecnologia da informacdo. Os
grupos delimitam o escopo do frabalho e pautam as estratégias de

comunicacdo dos riscos costeiros.
2.3.2 Engajamento dos stakeholders

A segunda etapa teve como objetivo a formacdo de uma rede de
atores-chave para promover o engajamento dos diferentes stakeholders,
com potencial de envolvimento nas prdticas da pesquisa-acdo. Para
tanto, foram estabelecidos os planos de acdo para cada drea de
intervencdo. A escolha dos stakeholders se baseou em dois métodos de
identificacdo: a. perfis de grupos focais locais/regionaqis previamente
conhecidos (comunidades em risco, gestores publicos, defesa civil, redes
de ensino e pesquisa, ONGs, outras redes locais e regionais); b. bola-de-
neve, em que os individuos de grupos focais convidaram novos
parficipantes de suas redes e conhecidos.

Nesse momento, sdo realizados encontros virtuais com o intuito de:
compartilharinformacodes; nivelar o conhecimento tedrico-prdtico sobre os
temas centrais de cada drea; e participar do processo de mobilizacdo dos
ativos necessdrios a proposta de atividade de pesquisa-acdo. Todo o
processo pode ser concebido de forma virtual, orientado com suporte das

laaS e/ou com apoio de oficinas presenciais.

2.3.3 Construgcdao das ferramentas de interlocugdo e educomunicagdo

A terceira etapa é focada na construcdo e estruturacdo de
estratégias de comunicacdo sobre riscos costeiros, considerando as
especificidades de cada territério de intervencdo e os respectivos atores-
chave envolvidos.

O processo consistiv em: levantamento de dados; producdo de
materiais diddatico-pedagdgicos; elaboracdo dos cronogramas de

atividades prdticas de campo, acordados estrategicamente com os
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atores-chave; elaboracdo e envio de folders-convite para boas praticas
de convivio; e estruturacdo dos roteiros de campo para cada drea de
intervencdo. Materiais didatico-pedagdgicos e materiais de divulgacdo
(glossdrio de termos técnicos, cartdes e infogrdficos, fotos etc.) foram
adaptados para dar suporte a mediacdo das atividades prdticas
colaborativas e facilitar a comunicacdo antes e apds as atividades de
campo, conforme as necessidades de cada publico-alvo e perfil dos

participantes da atividade.

2.3.4 Pesquisa-agdo nas dreas de intervengdo: roteiro de campo

A Ultima etapa consistiv em atividades presenciais de pesquisa-
acdo, voltadas d comunicacdo com os atores-chave, por meio de oficinas
de campo realizadas em praias previamente selecionadas, em funcdo do
risco alto a muito alto de erosdo costeira e de conflitos socioecoldgicos

relacionados a gestdo da praia.

O roteiro de campo, adaptado para cada drea de intervencdo, é
desenvolvido na perspectiva da andlise sistémica da paisagem (OTEROS-
ROZAS et al., 2014; SONG et al., 2021; WILSON et al., 1999), visando a
apresentacdo de conceitos bdsicos necessdrios d compreensdo do tema
cenftral (erosdo costeira), ao aumento da percepcdo individual e coletiva
sobre esse perigo e 4 sensibilizacdo dos atores que habitam a zona
costeira, em relacdo a importdncia da conservacdo de suas praias, em
especial considerando a lente climdtica. O roteiro foi estruturado nas cinco
etapas descritas a seguir, sendo as duas primeiras realizadas num
determinado local da orla, e as demais durante o caminhamento pela
praia: a. andlise e percepcdo dos espacos urbanos; b. andlise e
percepcdo dos ambientes naturais; c. andlise e percepcdo do ambiente
praial (ou o sistema praia-duna); d. percepcdo e sensibilizacdo sobre os
riscos costeiros; e. assimilacdo de conceitos e sensibilizacdo sobre os

fendbmenos (ficha de campo).
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3 BASES CONCEITUAIS DA SOCIOECOLOGIA DOS RISCOS
COSTEIROS

3.1 As consequéncias da modernidade e o colapso ecolégico

O final do século XX simbolizou o inicio de uma nova eraq, sujeita a
uma ordem global que alterou profundamente as relacdes espaco-
temporais (HARVEY, 2003, 2008). Essa "nova modernidade"”, nascida da
Revolucdo Industrial, posicionou o consumo como pilar central das
interacoes humanas com a natureza, tfransformando o espaco em funcdo
de relacdes abstratas. O tempo, nessa nova configuracdo, estd em
constante mudanca, redefinindo o valor das coisas e, consequentemente,
transformando a humanidade e as estruturas espaciais que ddo suporte As

dimensoes institucionais modernas.

O sistema capitalista, com sua racionalidade intrinseca, impode
estruturas que distorcem a verdadeira natureza humana, conduzindo aum
desacordo entre o ser humano e seu ambiente (HARVEY, 2006, 2011, 2014).
Como Marx enfatizou em seu frabalho, existe uma necessidade inerente
do homem de se reconectar com sua esséncia natural para superar as
contradicées nascidas da modernizacdo das relacdes sociais (MARX,
2010):

"A natureza é o corpo inorgdnico do homem, a saber, a natureza
enquanto ela mesma ndo é o corpo humano. O homem viver da
natureza significa: a natureza € o seu corpo, com a qual ele tem de
ficar num processo continuo para ndo morrer. Que a vida fisica e
mental do homem estd interconectada com a natureza ndo tem
outro sentido sendo que a natureza estd interconectada consigo
mesma, pois 0 homem é uma parte da natureza. Na medida em que
o frabalho estranhado 1) estranha do homem a natureza 2) [e o

homem] de si mesmo, de sua propria funcdo ativa, de sua atividade
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vital; ela estranha do homem ou género [humano]; faz-lhe da vida

genérica apenas um meio de vida individual' (MARX, 2010).

A modernidade cria as suas proprias contradicoes, que ameacam d
existéncia da sociedade como a conhecemos. Sua trajetdria de
desenvolvimento, pautada na geopolitica de poder econdmico,
direcionada para a manutencdo do status quo, produz efeitos secunddrios
latentes, que superam as fronteiras do espaco e tempo no periodo pPos-
globalizacdo (GIDDENS, 1991). Esses efeitos, muitas vezes subestimados ou
ndo percebidos, empurram a sociedade para uma era de incertezas e
alienacdo, como destacado por BECK (2010) em sua teoria da "sociedade

dos riscos".

A desigualdade inerente na construcdo da sociedade global,
somada aos avancos de uma civiizacdo que frequentemente
compromete o meio ambiente e desconsidera valores humanos, trouxe
cConsigo ameagas e perigos, muitas vezes invisiveis para aqueles ndo sdo
conscientizados. O desafio para o século XXI estd em entender e superar
esses paradigmas, relacionando-os ds incertezas do capitalismo e a
resisténcia das instituicoes em reconhecer e categorizar os impactos
derivados (BECK, 2015; GIDDENS; LASH; BECK, 2012).

3.2 Osriscos ecolégicos no antropoceno

A intensificacdo do processo de destruicdo da natureza nos Ultimos
séculos, especialmente no periodo pods-industrial, tem causado profundos
desequilibrios nos sistemas ambientais. As mudancas nos padroes
climdticos, a extincdo em massa de plantas e animais, o aumento da
temperatura dos oceanos € no nivel do mar, o descongelamento das
calotas polares e a magnitude dos impactos dos desastres naturais sdo
reflexos do processo global de mudanca dos sistemas ambientais, reflexo

direto da acdo humana na Terra, indicando o inicio de uma nova era



geoldgica: o Antropoceno (CECHIN; BARRETO, 2015; DA VEIGA, 2017;
DELANTY, 2018; VILCHES; PRAIA; VALENCIA, 2008).

A transicdo dos anos 60 para os anos 70 marcou o comeco de um
periodo caracterizado por uma crescente globalizagcdo e uma revolugcdo
técnico-cientifica-informacional (SANTOS, 1986, 1999, 2006; SANTOS;
SOUZA; SILVEIRA, 1998). Nessa época, o movimento ambientalista ganhou
forca, influenciado pelas ideias de Rachel Carson, em seu livro infitulado
Primavera silenciosa (CARSON, 1962). Segundo a autora, o estilo de vida
moderno fornava ocultos os riscos das relacdes sociais sobre o meio
ambiente, em particular o uso intensivo de agentes quimicos ndo

bioldgicos.

As palavras "ecologia" e "eco" comecaram a simbolizar a
necessidade de uma reconexdo do ser humano com a natureza, apoiada
por uma abordagem cientifica interdisciplinar (GUERASIMOV, 1983;
SANTOS, 1992).

A natureza, toda a sua biodiversidade e a garantia das estruturas
ecoldgicas essenciais a vida respeitam as leis da Geografia Fisica geral. As
din@micas dos estratos geogrdficos possuem uma estreita inter-relacdo
entre os seus componentes, caracterizadas por relagcdes funcionais entre
paisagens. Toda essa riqueza de oportunidades que a natureza produz e
que se tem a disposicdo na atualidade sdo reservas arquitetadas pela
ecologia ao longo de milhares ou até milhdes de anos (BERTRAND, 1972;
DELPOUX, 1974; GRIGORIEV, 1968). Quando as suas funcdes passam a ser
submetidas das necessidades puramente humanas, a contraposicdo do
sistema regido por forcas elementares passa a estar subjugada a outro, o
sistema das convencoes sociais. O dominio do homem sobre a natureza
reproduz os perigos ecoldgicos nas sinteses das relacdes cotidianas, nas
formas de pensar e agir, recriando espacos sociais sujeitos aos riscos (DE
GROOT, 1987; HOLLEMAN, 2015; LOWY, 2018).
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A quantidade de energia e matéria e a imprescindibilidade destas,
utilizada para manter o metabolismo das novas formas sociais vivenciadas
na modernidade e pdés-modernidade, vdo além da capacidade limite do
planeta Terra (FARBER; COSTANZA; WILSON, 2002; FOSTER, 2012; LOWY,
2018). Os lacos fundamentais com o lugar habitado foram perdidos,
criando desconexdes e rupturas no espaco, respaldadas pelo falso
senfimento de seguranca ontoldgica (GIDDENS, 1991). A compressdo do
tempo-espaco cria contextos de confianca que refletem as circunstancias
(e formas de risco e perigo) do lugar, vinculado a explosdes de relacoes
impessoais, genéricas, estranhas e abstratas entre os ambientes sociais e

fisicos.

O rompimento da relacdo do homem com a natureza para
vivenciar a experiéncia do ambiente criado o transformou de um ser
coletfivo em harmonia com o meio que o criou para vivenciar uma
realidade guiada por uma visdo cosmoldgica do mundo individual, uma
visdo positivista e tecnocrdtica de natureza, que mercantiliza os servicos
ecossistémicos. O capitalismo, como projeto de dominacdo e poder, criou
multiplos universos pautados em um sistema desigual de distribuicdo da
riqueza, estruturados em valores opressores de classe, género, raca, cor e
sexualidade que desmembraram os individuos entre o corpo e sua alma.
Como principais atores desse multiverso de realidades, o individuo estd
preso a padroes e dogmas que definem a forma de viver. A sociedade
estd imersa nessas contradicoes. Os individuos, aprisionados nesse sistema,
tornam-se alienados, correndo riscos que surgem dessa desconexdo
(ENGELS, 1966; FOSTER, 2012, 2015; MARX, 2010).

Os perigos ecoldgicos surgem das transformacdes do meio fisico
natural construido socialmente. Nesse processo, a unidade da paisagem
perde a sua funcdo ecoldgica elementar e passa a caracterizar um
espaco desconexo em relacdo ao meio natural, com uma funcdo
puramente social. As perdas nas capacidades e as pressdes sobre os

sistemas ambientais, em processo de socializacdo, rompem com o



equilibrio dindmico e modificam as estruturas que mantém os estratos
geogrdficos. As alteracdes dos fluxos causam rupturas que tornam os
ecossistemas suscetiveis ds mudancas ambientais, perdendo a sua

capacidade funcional.
3.2.1 Percepcgdo dos riscos e das paisagens costeiras

A percepcdo individual em relacdo a qualguer tema é moldada por
sua visdo cosmoldgica, a qual é fruto de experiéncias pessodais
contextualizadas no ambiente sociocultural, ao qual estdo inseridas
(GIULIO et al., 2015; MODESTO; CARMO, 2017). O entendimento que as
pessoas tém sobre um lugar € uma sintese de valores associados,
transmitidos aqueles que interagem com esses ambientes. O imagindrio e
a compreensdo que pessoas e comunidades tém sobre praias e orlas,
presentes em seu cotidiano, influenciam a construcdo de perspectivas
Unicas acerca das dindmicas ambientais e sociais nesses territérios. Em
relacdo a esses ambientes, diante das mudancas climdaticas, hd muitas
incertezas sobre os riscos futuros para as comunidades costeiras. Tais
incertezas resultam em desafios na decisdo e implementacdo de acdes
para mitigar riscos presentes e adaptar-se aos impactos futuros
(BARRADAS; GHILARDI-LOPES, 2020; DEFEO et al., 2021; ENRIQUEZ-ACEVEDO
et al., 2018).

Nesse cendrio, a comunicacdo de riscos deve ser embasada por
processos que envolvam a transmissdo de informacoes claras e acessiveis
sobre perigos, como erosdo costeira, inundacdes costeias e continentais,
além de outros eventos extremos com potencial de afetarem as zonas
costeiras. Para sensibilizar comunidades e autoridades, a abordagem
busca minimizar danos através de preparacdo, prevencdo e resposta
efetiva. A divulgacdo de alertas, monitoramento continuo, engajamento
comunitdrio e planos de acdo emergencial sdo componentes-chave
desse processo (BONGARTS LEBBE et al., 2021; DOONG et al., 2012; SUCKALL
et al., 2017; TZORAKI et al., 2018).
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A clareza nas informacdes e a participacdo da comunidade sdo
vitais para o sucesso do processo, fomentando a resiliéncia costeira e
reduzindo impactos negativos. A colaboracdo entre stakeholders e o
engajamento ativo das comunidades locais, em especial os jovens, sAo
cruciais para resultados efetivos (MARCHEZINI, 2019; MARCHEZINI et al.,
2017; TRAJBER et al., 2019b)

A partir dessas reflexdes, emergem vdarias perguntas que envolvem o
tema da comunicacdo dos riscos costeiros. Como definir um conceito,
para muitos, ainda abstrato, sendo capaz de representd-lo de forma
categdrica e concreta? Qual € a melhor forma de apresentar a
informacdo?2 Como apresentar um mesmo dado, ou informacdo, para
diferentes grupos de atores sociais e comunidades, com niveis distintos de

conhecimento e percepcdo sobre problemas ambientais?

O debate centfral aborda os desafios de desconstrucdo e
reconstrucédo de conhecimento para redefinir a percepcdo das partes
envolvidas no fluxo informativo (DI GIULIO; FERREIRA, 2013; LANGE et al.,
2014; MAHBOUBI et al., 2015). Esse debate conduz ao conceito de "redes".
Com a pandemia da covid-19, observou-se uma reconfiguracdo global
em relacdo ao desenvolvimento de redes, dando origem a NoOvos espacos
virtuais e formas de interacdo social. Seja por tfrabalho, estudo ou relacdes
pessoais, ainteracdo se intensificou no ambiente virtual (IANNI et al., 2022),
no qual as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), as
infraestruturas como servico (laasS), as novas plataformas digitais e redes
sociais, Uutilizadas para compartihamento de informacdes, tém se
mostrado fundamentais para a disseminacdo de informacdes,
estabelecendo espacos colaborativos de didlogo e negociacdo entre os
stakeholders (HARIS RISMAYANA; SUGIANTO; BAGUS BUDIYANTO, 2018;
HUMAN; DAVIES, 2010; MARCHEZINI et al., 2017; MUNOZ et al., 2017).

Os desafios colocados pelas mudancas ambientais e climdaticas

demandam um novo olhar sobre o fator geografico, com aintegracdo dos



sistemas de informacdo geografica (MAHBOUBI et al., 2015; NOBLE et al.,
2019b, 2021b). A representacdo espacial, apoiada pela governanca de
riscos, busca reconhecer dimensdes sociais em novos modelos de prdticas
para a producdo de conhecimento e fomada de decisdes (BOLLE et al.,
2018; MARENGO et al., 2017).

3.2.2 Vulnerabilidade socioecolégica no contexto das mudangas

climaticas

As zonas costeiras, por sua natureza intrinseca, estdo na linha de
frente das mudancas climdticas. Com a ameaca crescente da elevacdo
do nivel do mar, eros@o e eventos climdticos extremos, essas regioes
tornam-se cendrios vulnerdveis tanto em termos ecoldgicos quanto
socioculturais. No entanto, a vulnerabilidade ndo € um destino inevitavel;

€ um alerta para a necessidade de acdo adaptativa.

Para entender a vulnerabilidade e a resiliéncia dessas dreas, €
necessdaria uma abordagem que considere tanto os elementos ecoldgicos
quanto os sociais. A abordagem socioecoldgica, nesse contexto, fornece
uma visdo holistica que combina estudos dos sistemas ecoldgicos e sociais,
propondo solucodes integradas para os desafios enfrentados por essas
regides (ALESSA; KLISKEY; BROWN, 2008; MONONEN et al., 2016; OLIVEIRA et
al., 2022a; WILSON et al., 1999) .

A andlise socioecoldgica vai além da simples observacdo dos efeitos
das mudancas climdticas em um ambiente natural. Ela procura
compreender como as comunidades humanas interagem, dependem e
influenciam esses ambientes. Ao considerar as dimensdes sociais e culturais
de uma regido, as estratégias adaptativas se tornam mais eficazes. Nesse
processo, o envolvimento da comunidade na formulacdo de estratégias
adaptativas favorece a incorporacdo dos conhecimentos tradicionais e
locais, o que tende a enriquecer e melhorar as abordagens técnicas
(BOHNET; SMITH, 2007; BRONDIZIO; OSTROM; YOUNG, 2009b; KOTZEE;
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REYERS, 2016; OTEROS-ROZAS et al., 2014; PALOMO; HERNANDEZ-FLORES,
2019; SONG et al., 2021b).

A vulnerabilidade socioecoldgica frente aos riscos costeiros na
mudanca climdtica descreve a suscetibilidade das comunidades e dos
ecossistemas litordneos as adversidades exacerbadas pelas alteracoes
climdticas. Ela considera o grau de exposicdo a ameagas costeiras, como
a elevacdo do nivel do mar e eventos climdaticos extremos, a sensibilidade
infrinseca de comunidades e ecossistemas a essas ameacas e a
capacidade dessas comunidades e sistemas de se adaptar ou se
recuperar de tais adversidades (ANAZAWA; FEITOSA; MONTEIRO VIEIRA,
2014; IPCC, 2022; IWAMA et al., 2016; KAZTMAN, 2000; LAVELL et al., 2012).

3.3 Cenadrios de riscos costeiros

O reconhecimento dos riscos € fundamental no debate sobre os
impactos potenciais das mudancas climdticas. A interpretacdo desses
cendarios vai desde sinteses diagnosticas do cendrio atual até modelagens
matemdticas sofisticadas, que sustentam andlises sobre os impactos
projetados e suas interacdes espaco-temporais (REZENDE et al., 2019;
SANDHU et al.,, 2018). Dessa forma, os cendrios de risco representam um
significativo desafio, demandando ampla compreens@o e acoes

imediatas.

Nessa perspectiva, € imprescindivel que a sociedade aborde a
emergéncia climdtica de maneira integrada, reconhecendo a
complexidade dos riscos. Caminhando em direcdo a solucdes alinhadas
com os ODS, os cendrios de risco destacam a necessidade de adotar
abordagens interdisciplinares para enfrentar desafios complexos. Esse
processo sustenta o desenvolvimento de solucdes adaptativas, que se
alinham aos cendrios “ideais” desejados. A cada cendrio, atribui-se uma
responsabilidade dentro da governanca adaptativa, visando a gestdo dos

riscos a curto, médio e longo prazo. Essas premissas visam promover uma



profunda transformacdo na sociedade, objetivando uma drdstica
reducdo das perdas de ecossistemas e biodiversidade (IPCC, 2018, 2019,
2023).

O consenso na comunidade cientifica € de que, mantendo o atual
modelo desenvolvimentista econdmico, até 2050 a sociedade superard a
temperatura limite de 1,5°C#4, levando ao colapso ecoldgico dos sistemas
ambientais que sustentam a biosfera. Sem agdes climdaticas contundentes
de mitigacdo, a temperatura média do planeta Terra pode chegar a 4°C
até o final do século, considerando os cendrios de riscos extremos (RC8.5)
(IPCC, 2019b).

O aqguecimento dos oceanos, somado d aceleracdo do
derretimento das calotas polares, pode levar a uma elevacdo de 110 cm
no nivel mar até 2100, conforme as projecdes do cendrio RC8.5
(OPPENHEIMER et al., 2019). Ao levar em conta as estimativas de
crescimento da populacdo globals, o aumento das desigualdades sociais
mundiais, as catdstrofes atuais e a variabilidade no padrédo de eventos
climdticos extremos, as incertezas podem tornar os cendrios projetados

ainda mais criticos.

Globalmente, os riscos costeiros impactam infraestruturas, causando
danos irrepardveis tanto a sistemas ambientais quanto a estruturas sociais.
A fragilidade desses ambientes se intensifica nos cendrios de mudancas
climdticas, pois a elevacdo do nivel relativo do mar (NRM) e a alteracdo
nos padroes de frequéncia e magnitude de eventos meteo-
oceanogrdaficos extremos definem diferentes tipos de riscos costeiros, com
impactos diretos e indiretos (IPCC, 2014a, 2022, 2007; MARENGO et al.,
2017; MARENGO, 2009).

4 Com relacdo aos niveis pré-industriais — de 1850 a 1900.
5 Populacdo global: 2020 (atualmente) — 7,8 bilhdes/hab; 2030 - 8,5 bilhdes/hab; 2050 - 9,7
bilhdes/hab; e 2100 - 10,9 bilhdes/hab.
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O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climdaticas aponta os
principais desafios para a governanca adaptativa para os paises do
Caribe e da América do Sul no que tange & urgéncia para a construcdo
de uma agenda para acdo climdtica em curto prazo. Estdo colocados
(IPCC, 2022):

1. Orisco a seguranca hidrica (hidrosfera — ciclo da adgua);

2. Os efeitos graves sobre a salde devido ao aumento de
epidemias, em particular, as doencas transmitidas por vetores;

3. A degradacdo dos ecossistemas de recifes devido ao
branqueamento de corais;

4. O risco para a seguranca alimentar em decorréncia das secas
frequentes/extremas;

5. Os danos & vida e a infraestrutura devido a inundacoes,
deslizamentos de terra, aumento do nivel do mar, tempestades e
erosdo costeira.

Para atender as premissas da tese, no item subsequente serd
apresentada a sintese do sumdrio técnico do IPCC, relacionado cos
“Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade”, buscando-se identificar os
aspectos associados ao item cinco da agenda. Em especial, ao sintetizar
as interpretacdes relativas ao potencial dos impactos projetados e dos
riscos relativos ao aumento do nivel do mar, dos eventos meteo-
oceanogrdficos severos/exiremos e dos perigos de erosdo costeirq,

inundacdo costeira e inundacdo continental.

3.3.1 Impactos das mudangas climdticas nas zonas costeiras e suas

interacoes

O Quadro 4 apresenta o resumo sistematizado da busca pelas
palavras-chave “COASTAL” ou “COASTAL ZONE” no relatério técnico do
(IPCC, 2022a). A sintese descreve os aspectos gerais dos impactos
observados e projetados e, consequentemente, o potencial dos riscos em
seus efeitos em cascata e sdo considerados frés grandes temas: .
ecossistemas e biodiversidade; ii. cidades, assentamentos e infraestrutura;

e lii. migracoes e deslocamento.



Quadro 4. Interacoes dos impactos observados e projetados dos riscos climdticos sobre os ecossistemas costeiros®

ASPECTOS GERAIS

INTERACOES

As mudancas climdticas tém alterado os
ecossistemas costeiros, terrestres e aqudticos em
todo o planeta terra. Os impactos observados nos
ecossistemas j& acarretaram perdas imensurdveis
nos ecossistemas, nas economias e nas formas de
vida, alterando de forma paradigmdtica a
realidade material desta e das futuras geracoes.

A transformacdo nos oceanos e ecossistemas costeiros ainda é
agravada pela poluicdo, fragmentacdo dos habitafs e
mudancas no uso da fterra, ameacando 0s meios de subsisténcia
e seguranca alimentar como também a perda de espacos
naturais sob alguma forma de protecdo. Os riscos climdticos
emergentes sobre a seguranca dalimentar tém aumentado
globalmente, em especial quando considerada a pesca. O
aumento das temperaturas e de acidificacdo dos oceanos tem
o potencial de desequilibrar a sua bioguimica, acarretando o
declinio da pesca fropical e da sustentabilidade das
comunidades fradicionais.

Impactos
observados
w
[a)
<
aQ
)
&
>
[a)
)
Q
: Impactos
s projetados
wi .
"Z’ e riscos
(%)
1%
O
(O)
w

Sem a vurgente e ambicionada adocdo de
estratégias de reducdo das emissdes em escala
global, mais territdérios e quaisquer espécies, sejam
terrestres, marinhas e de dgua fresca, irdo enfrentar
circunst@ncias que excedem a sua capacidade e
os limites da sua existéncia nas condicdes historico-
materiais, como sdo conhecidas. Espécies e
ecossistemas costeiros, particularmente os hotspofts
de biodiversidade, apresentam um risco global
infrinseco que aumentard a cada décimo de grau
adicional de aquecimento.

Os ecossistemas costeiros formadores de habitats, incluindo os
recifes de corais, manguezais e estudrios, sofrerdo mudancas de
fase irreversiveis devido a ondas de calor marinhas, estando em
alto risco neste século, mesmo em cendrios de aquecimento <
1,5°C. Alimentos provenientes de fontes aqudticas irdo decairem
tfermo de disponibilidade e seguranca, com impactos que irdo
aumentar conforme a alta exposicdo a elevados niveis de
bioacumulacdes, de poluentes orgdnicos persistentes e ao
mercurio. Nesse processo, os danos e a degradacdo sobre os
ecossistemas tendem a exacerbar os impactos das mudancas
climdaticas conhecidos sobre a biodiversidade.

¢ O quadro sintese foi estruturado com base na busca pela palavra-chave “COASTAL” no relatdrio técnico do que descrevem os aspectos gerais dos
impactos observados e projetos e, consequentemente, o potencial dos riscos em seus efeitos em cascata.
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Quadro 4. Interacoes dos impactos observados e projetados dos riscos climdticos sobre os ecossistemas costeiros®

ASPECTOS GERAIS

INTERACOES

CIDADES, ASSENTAMENTOS E INFRAESTRUTURA

Impactos As cidades localizadas em zonas costeiras sdo e | Em curto prazo, conforme j&d vem sendo observado, hd o declinio
observados | serdo desproporcionalmente afetadas pelas | dos ambientes costeiros protegidos, aumento da manifestacdo
interacdes em cascata dos impactos climdticos e | de eventos de inundacdo por maré alta "incémodos”, salinizacdo
das mudancas nas dindmicas ocednicas, em parte | do nivel d'dgua e dos ecossistemas de transicdo, além do
associadas ao nivel de exposicdo dos ativos sociais | aumento dos impactos da erosdo costeira e inundacoes
e populacoes concenfrados ao longa da linha de | costeiras. A adocdo de solucdes estruturais e de infraestruturas
costa. Como consequéncia, as cidades costeiras | “duras” (hard) para a adaptacdo e/ou mitigacdo tende a
necessitam de maior implementacdo de | aumentar a vulnerabilidade e gerar riscos para a infegridade e
estratégicas de governanca de riscos e de | funcionamento dos ecossistemas costeiros.
adaptacdo dos impactos das mudancas
climdaticas, além de maiores investimentos para a
manutencdo e protecdo da linha de costa.
Impactos A elevacdo do nivel do mar, aumentos e | Em médio e longo prazo, as zonas de baixa amplitude com
projetados intensidade dos eventos extremos meteo- | relacdo ao nivel do mar, até 10 metros, tendem a sofrer
e riscos oceanogrdficos, ondas de calor e mudancas no | tfransformacgdes iremedidveis ou desaparecer ao longo das

escoamento subsuperficial tendem a causar
disrupturas nas infraestruturas e servicos essenciais
das cidades, como o fornecimento e fransmissdo de
energia, comunicacdo, abastecimento de dgua e
alimentos, além de interrupcdes no sistema de
transporte dentro e nas imediacdes de dreas
urbanas/periurbanas.

proximas décadas, acarretando perdas  dos
ecossistémicos associados aos ambientes costeiros.

servicos




Quadro 4. Interacoes dos impactos observados e projetados dos riscos climdticos sobre os ecossistemas costeiros®

MIGRACOES E DESLOCAMENTOS

ASPECTOS GERAIS INTERAGOES
Impactos Os riscos associados ao aumento do nivel do mar | Os riscos climdticos tém atuado como impulsionadores das
observados | demostram o potencial de comprometimento e | migracdes e deslocamentos forcados, através da deterioracdo
tendéncia de perda massiva dos ecossistemas | dos modos de vida sensiveis d variacdo climdtica, como os
costeiros até o final do século XXI, impactando | servicos ecossistémicos e prdticas culturais associadas ds
direfamente os ecossistemas, pessoas, meios de | paisagens costeiras. Nesses ecossistemas, a capacidade
subsisténcia, infraestrutura, seguranca alimentar, | adaptativa € limitada, aumentando o nivel de exposicdo das
patriménio cultural e natural e as chances de | cidades e comunidade em decorréncia da aceleracdo dos
mitigacdo das zonas costeiras. Aspectos histéricos | impactos associados ao aumento relativo do nivel do mar.
da ocupacdo das proximidades das linhas de costa
e regides de baixa amplitude com relacdo ao nivel
do mar tém tornado as comunidades que vivem
nessas regides cada vez mais vulnerdveis &
variabilidade dos extremos climdticos.
Impactos Em longo termo, a perda de habitas levou d perda | Os riscos compostos com impactos escalonados criom
projetados de servicos ecossistémicos e a provisdo para a | oportunidades para o surgimento de tipos de riscos "inesperados”,
eriscos biodiversidade, alimentacdo e fontes de energia. A | com fluxos complexos e fendéncias desconhecidas, na
intensificacdo dos processos de erosdo costeira | ocorréncia de um ou mais eventos de exiremos climdticos. O
tornou esses ecossistemas ambientes deteriorados | potencial de marginalizacdo e aumento das vulnerabilidades em
e/ou submersos, sujeitos & salinizacdo das dguas | assentamentos urbanos, j& classificados como precdrios,
subterr@neas. aumenta as perdas e danos as comunidades tradicionais,
tornado a situacdo irrepardvel na materializacdo do cendrio de
desastre. A perda de ecossistemas costeiros e continentais para
o avanco do mar ainda exigird a realocacdo, tempordria ou
definitiva, de milhares ou até milhdées de pessoas nas zonas
costeiras até o final do século.

Fonte: adaptado IPCC, 2022; p 45-70; Elaborado pela autora, 2023.
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Segundo o IPCC, 2014, 2021, 2022, 2023, as necessidades e a
diversidade de instrumentos para a adaptacdo dos ecossistemas costeiros
as mudancas climdaticas representam um dos maiores desafios em sua
gestdo responsdvel. Ao analisar a diversidade de contextos e dindmicas
dos riscos em ambientes costeiros, que podem comprometer a
habitabilidade desses espacos a curto e médio prazo, percebe-se que as
confradicdées no debate se centram na reflexdo sobre o modelo de
desenvolvimento e reproducdo dos espacos, responsdveis por construir

socialmente os perigos e vulnerabilidades.

Os cendrios apresentados pelo IPCC indicam que as dindmicas
climdaticas podem sofrer mudancas considerdveis tanto em forma quanto
em intensidade ao longo do tempo. Eventos de rdpido aumento relativo
sdo correlacionados a exfremos nos padrdoes oceanogrdficos e
meteorolégicos, como ressacas e ocorréncias de ciclones proximos a linha

da costa.

Esses eventos intensificam os padroes de chuvas, a velocidade dos
ventos e a agitacdo maritima, com ondas de maior amplitude e energia
de propagacdo, acarretando impactos significativos sobre ambientes
como as praias e comunidades proximas. A elevacdo de longo termo
altera de forma permanente as dindmicas dos ecossistemas costeiros
devido aos processos associados ao recuo da linha de costa, d infrusdo
salina e a elevacdo do lencol fredtico, transformando as dinédmicas das
paisagens continentais das baixas amplitudes com relacdo ao nivel do

mar.

A confluéncia desses fendmenos causa impactos muitas vezes
ireversiveis, demandando a adaptacdo das comunidades que residem
em zonas costeiras. Em curto prazo, como consequéncia, as economias
das praias e orlas de municipios em zonas costeiras podem ser diretamente
impactadas por desastres naturais. Esses eventos podem inviabilizar, por

exemplo, o uso recreativo das praias em certos periodos ou restringir a
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pesca, afetando comunidades que dependem dessas atividades. Em
longo prazo, a habitabiidade em ambientes costeiros pode ser
comprometida de forma irrepardvel. Como Unica alternativa vidvel,
pessoas ou comunidades inteiras poderdo ser removidas de seus territérios,

uma vez que esses lugares correm o risco de deixar de existir.

O cerne do debate é sobre os espacos de fluxo da informacdo e as
estratégias de comunicacdo; os desafios, de desconstrucdo e
reconstrucdo, para ressignificar a percepcdo, recaem sobre a
disponibilizacdo e o acesso democrdtico as informacodes sobre os riscos
(GIULIO et al., 2015; LANGE et al., 2014; MODESTO; CARMO, 2017). Em uma
sociedade globalizada, interconectada pela internet e mediada por
ferramentais digitais, os multiplos cendrios de riscos que se apresentam
abrem espac¢os para perguntas que ainda carecem de respostas

concretas. Como comunicar os riscos?

3.4 Governanca adaptativa dos riscos costeiros e as ODS

A governanca dos riscos se configura como uma abordagem flexivel
e dindmica de gestdo e processos decisérios que integra conhecimentos
cientificos, saberes empiricos e participacdo publica. Essa abordagem
busca ndo apenas responder aos riscos atuais, mas também se adaptar
proativamente ds mudancas e incertezas futuras, especialmente aguelas
relacionadas as mudancas climdaticas e aos impactos humanos (DI GIULIO;
FERREIRA, 2013; JACOBI; SULAIMAN, 2016; LOCKWOOD et al., 2010;
URBANO, 2015).

A instrumentalizacdo da governanca dos riscos com viés adaptativo
dos riscos costeiros, de resposta ds mudancas climdticas, deve considerar
dois aspectos essenciais: i. aprendizado continuo; e ii. resiliéncia e
adaptacdo. O primeiro aspecto enfatiza a importdncia de coletar dados,
monitorar e ajustar estratégias conforme novas informacdes surgem. O

segundo busca antecipar, preparar-se para a resposta em cendrio em
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relacdo a eventos meteo-oceanogrdficos extremos e/ou a gradual
elevacdo do nivel do mar exigem estratégias que possam ser adaptdveis
a cada contexto de risco costeiro (BONGARTS LEBBE et al., 2021;
BRONDIZIO; OSTROM; YOUNG, 200%9b; DEFEO et al., 2021; DULLIUS; SILVA,
2017; NUNES; GRECO; MARENGO, 2019).

A interacdo entre governanca adaptativa dos riscos costeiros e ODS
fornece um framework robusto para enfrentar os desafios das mudancas
climdticas nas zonas costeiras. Afravés da aprendizagem continug,
planejamento sustentdvel e parcerias eficazes, € possivel ndo apenas
mitigar os impactos das mudancas climdaticas, mas também aproveitar

oportunidades para promover desenvolvimento sustentdvel e resiliéncia.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel (ODS) sdo uma
plataforma estabelecida pelas Nacdoes Unidas na tentativa abrangente de
abordar os desafios multifacetados do desenvolvimento global. Uma das
metas centrais desses objetivos, o ODS 13, é focado na acdo contra a
mudanca global do clima e tem um alinhamento direto com o Acordo de
Paris (ONU, 2015). Este Ultimo, adotado também em 2015, estabeleceu o
ambicioso objetivo de limitar o aumento da temperatura global bem
abaixo de 2 graus Celsius acima dos niveis pré-industriais, com um esforco

adicional para restringi-lo a 1,5 graus Celsius.

ODS e Acordo de Paris enfatizam a importdncia da cooperacdo
internacional, a necessidade de mobilizar recursos, a transferéncia de
tecnologias e o fortalecimento das capacidades dos paises em
desenvolvimento para combater eficazmente os desafios climdticos. Esses
acordos apresentam um ambicioso pacto global de acdes coordenadas
para atender a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustavel. O Quadro
5 apresenta a sintese dos ODS alinhados com a pesquisa e a sud

infegracdo a agenda de governanca adaptativa dos riscos costeiros:
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Quadro 5.

ODS alinhados com a abordagem da governan¢a adaptativa dos riscos

costeiros

ODS Alinhamento Principais atividades-chave
ODS 4 A educacdo é fundamental | Educagdo ambiental: integrar conceitos de
Educacdo de para criar conscientizagcdo | conservacdo costeira e marinha  nos
Qualidade sobre as mudancas | curriculos escolares.
EDUCAGAD climdaticas e para capacitar Ca’pacitacao comunitériq: oferecgr
DE QUALIDADE as comunidades a  se | freinamentos para comunidades locais
. adaptarem a novas | sobre gestGdo de recursos, adaptacdo
realidades. Isso inclui | climdtica e praticas sustentdveis.
|!!| | educacdo ambiental e | Centros de aprendizagem: estabelecer
capacitacdo em prdticas | centros de aprendizagem nas zonas
sustentdveis. costeiras para pesquisa e disseminacdo de

prdticas adaptativas.

ODS 11 As cidades costeiras devem | Planejamento urbano adaptado: as cidades
Cidades e adotar estratégias de | costeiras devem adotar planos urbanos que

Comunidades
Sustentdveis

planejomento urbano que
considerem os impactos das
mudancgas climdticas,
promovendo infraestruturas
resilientes e espacos naturais
que atuem como barreiras

considerem a elevacdo do nivel do miar,

erosGo e outros riscos relacionados.
Infraestrutura resiliente: promover A
construcdo de infraestruturas verdes e

solucdes baseadas na natureza que possam
adaptar-se as mudancas.

confra eventos climdticos | Espagos verdes e azuis: preservar e restaurar
exfremos. espagos natfurais, como manguezais e
dunas, que atuam como barreiras naturais e
promovem a biodiversidade.
ODS 13 Foca na mitigacdo de | Mitigagdo: adotar medidas para reduzir as

Acdo Contra a
Mudanca Global

do Clima

AGAOD CONTRA A
MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

4

emissdes nas zonas costeiras,
no aumento da resiliéncia
dessas dreas As mudancas
climdticas e na
conscientizacdo sobre riscos
e a necessidade de acdo.

emissoes de gases de efeifo estufa e
promover prdticas sustentdveis nas zonas
costeiras.

Adaptagdo: implementar estratégias que
aumentem a resili€éncia das zonas costeiras
aos efeitos das mudancas climdaticas.
Conscientizagdo: realizar campanhas e
programas para conscientizar sobre os riscos
climdticos e a necessidade de acdo.

ODS 17
Parcerias e
Meios de

Implementacdo

PARCERIAS E MEIOS
DE IMPLEMENTAGAO

As mudancas climdaticas sdo

um desafio  global. A
colaboracdo internacional,
parcerias entre os setfores
publico e privado e a
infegracdo de
conhecimentos tradicionais e
cientificos sdo vitais para

desenvolver e implementar
solucoes eficazes.

Cooperagdo internacional: fomentar
parcerias entre nagcdes para compartilhar
conhecimentos, recursos e prdticas bem-
sucedidas em gestdo costeira.
Engajamento do setor privado: incentivar
empresas a adotarem prdticas sustentaveis
e ainvestirem em solucdes inovadoras para
zZonas costeiras.
Plataformas de comunicagdo: estabelecer
plataformas para facilitar a comunicagdo e
colaboracdo entre governos, comunidades,
ONGs e académicos.

Fonte: Adaptado (IPCC, 2022, 2023; ONU, 2023).
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CAPITULO 4. RESULTADOS

CENARIO DOS RISCOS COSTEIROS
NA ZONA COSTEIRA DO ESTADO DE
SAO PAULO
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4 CENARIO DOS RISCOS COSTEIROS NA ZONA COSTEIRA DO
ESTADO DE SAO PAULO

4.1 Caracterizagdo sociodemogrdfica da drea de estudo

A Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo reflete a rica tapecaria
histérica e cultural do Brasil, marcada por episdédios de exploracdo,
resisténcia, transformacdes econdmicas e desafios ambientais. A
ocupacdo daregido, ao longo dos séculos, moldou o litoral que se vé hoje,

com todas as suas complexidades e belezas.

Desde a fundacdo de Santos, aregido tornou-se uma das principais
rotas de entrada e escoamento de produtos do territério brasileiro. Com a
chegada do século XX e a consequente modernizacdo e globalizacdo
das relacdes, a regido experimentou um intenso crescimento econdmico
e populacional, atraindo ndo apenas novos residentes, mas também
estabelecendo espacos populares de turismo (MORAES, 2007). Entretanto,
os conflitos de interesse e a ocupacdo desordenada resultaram em uma
série de desafios. Problemas como a degradacdo de ecossistemas
sensiveis, poluicdo das dguas e ocupacdo irregular se tornaram questoes
prementes na regido (SANTOS; BRAGHINI; VILAR, 2020).

De acordo com os dados de monitoramento da plataforma
MapBioma (SOUZA et al., 2020), apresentados na Figura 11, no periodo
entre 1990 e 2020, apesar da regido possuir os maiores indices de cobertura
florestal e dreas sob protecdo integral no estado de SGo Paulo, as principais
dreas em processo de conversdo de uso foram destinadas,
principalmente, a categoria de “drea ndo vegetada”, representando,

nesse contexto, dreas urbanizadas ou em processo de urbanizacdo.
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Figura 11.

periodo entre 1990 e 2020
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Atualmente, a populacdo total da ZCESP é de 2.202.811 habitantes,
conforme projecdes com base nos dados do censo (IBGE, 2010, 2022). O
Quadro 6 oferece uma visdo geral das caracteristicas demograficas e
territoriais da ZCESP, incluindo a drea do municipio, drea de planicie,

extensdo da linha de costa, populacdo e percentagem de domicilios

vQzios.
Quadro 6. Caracteristicas sociodemogrdficas e territoriais dos municipios da ZCESP
Area do Area de Linha _ Tx de
Zonas . s .. de Populagdo | % Dom.
. Municipio municipio planicie N cresc.
costeiras 2 2 costa (IBGE 2022) vazios .
(km?) (km?) geo
(km)
Cananéia 1.241,2 466,6 39,1 17.539 55% 30%
Litoral Sul lIha Comprida 194,2 194,2 62,7 13.175 69% 49%
lguape 1.979.5 1.251,7 47,0 40.062 54% 27%
Peruibe 324.8 1441 37.8 67.819 51% 14%
lfanhaém 601,7 293,9 23,7 110.697 58% 29%
Mongagud 142,0 54,3 12,1 58.917 62% 32%
Praia Grande 1471 91,1 31,1 347.038 58% 33%
Baixada S
N Sdo Vicente 147.9 74,4 6,0 351.083 29% 9%
Santista
Santos 280,3 82,2 6,0 405.858 21% 0%
Cubatdo 142,9 46,4 0.0 107.912 17% -1%
Guaruja 143,4 93,5 61,9 283.688 32% -1%
Bertioga 489.,9 213,9 38,8 63.510 65% 32%
Sdo Sebastido 399.4 58,6 100,7 80.519 45% 10%
Litoral lIhabela 347,2 2,6 157.4 32.590 38% 24%
Norte Caraguatatuba 484,8 116,8 29,6 133.307 50% 33%
Ubatuba 723,2 88,5 182,4 89.097 58% 18%
Total 7.789,4 3.273,0 836,3 2.202.811 48% 20%

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Notavelmente, a regido experimentou um aumento de cerca de
20% na populacdo residente, muito acima da média estadual de 6,2% de
crescimento geométrico entre os censos de 2010 e 2022. Isso resultou em
um incremento na populacdo de 215.034 novos habitantes. Esse
movimento é fortemente motivado por fatores como o aumento do
turismo e a implantacdo de megaprojetos de infraestrutura na regido
(FEITAL; BRONDIZIO; FERREIRA, 2019; TEIXEIRA et al., 2012). Tais propostas se
enquadram denfro do escopo de desenvolvimento econdmico
estratégico da Macrometrdépole Paulista (PASTERNAK; BOGUS, 2019).

Entretanto, o processo de reproducdo dos espacos urbanos na
ZCESP ndo tem contribuido para a melhoria dos indicadores de qualidade
ambiental das praias da ZCESP. A Figura 12 apresenta os valores médios
da evolucdo da qualidade ambiental das praias e aguas litordneas da
ZCESP no periodo entre 2010 e 2022 (CETESB, 2019, 2023).

Figura 12. Evolucdo da qualidade ambiental das praias e dguas litordneas da
ZCESP
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Ao menos sete, dos dezesseis municipios, mantiveram seus
pardmetros de qualificacdo anual com médias que variaram no tempo
entre o regular e o ruim, sendo que em Santos e SGo Vicente os indices
predominantes sdo péssimos. Esses indicadores estdo fortemente
correlacionados com as altas taxas de concentracdo populacional e os
indices de esgotamento sanitdrio observados na ZCESP, sendo: Baixada
Santista 90%,; Litoral Norte 72%; e Litoral Sul 72%.

A alta taxa de domicilios vazios, que em média corresponde a 48%,
reflete as principais atividades socioecondmicas em cada setor costeiro
do Litoral Sul Paulista (LSP). Tanto o Litoral Sul quanto o Litoral Norte tém
economias voltadas para o comércio e servicos que atendem ao turismo
e veraneio, atraindo visitantes devido aos seus atrativos naturais. Durante
0s meses de alta temporada, especialmente entre dezembro e marco, a
populacdo flutuante pode representar até 70% da populacdo residente
(CETESB, 2023). Nesse contexto, € fundamental adotar estratégias de acdo
climdtica que considerem o fluxo de turismo sazonal (LOPEZ-DORIGA et al.,
2019; TZORAKI et al., 2018).

Na Baixada Santista, a regido do parque industrial de Cubatdo e o
Complexo Portudrio de Santos se caracterizam pela presenca marcante
de atividades de comércio e servicos com alto impacto na economia do
estado de Sdo Paulo. Cabe ressaltar que a regido apresenta as maiores
concentracdes de populacdes vivendo em condicdo de vulnerabilidade
social. Os dados do indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) (SEADE,
2010) indicam que, em 2010, os municipios de Praia Grande, Guarujd, Sdo
Vicente, Santos e Cubatdo abrigavam uma populacdo de 251.665
habitantes (do total de 337.942 habitantes identificados) morando em
aglomerados subnormais, ou seja, em condicdo de vulnerabilidade social
alta e muito alta, sujeitos aos impactos diretos e indiretos dos processos
associados 4 erosdo costeira, inundacdo costeira e inundacdo

continental.

110



4.2 Nivel de exposicdo da populacdo aos riscos costeiros

De acordo com o mapeamento de risco de erosdo costeira
realizado por Souza (2017), cerca de 51% das 96 praias monitoradas no
litoral paulista se enconfram em risco alto e muito alto de erosdo e
inundacdo costeiras (ver Figura 13). Essa situacdo se agrava quando se
observa a extensdo das praias ameacadas, que totaliza 68,59% da faixa
de areia, ou seja, 282,6 km em processo avancado de degradacdo ou
com déficit sedimentar. Essa tendéncia sugere um agravamento na
qualidade ambiental e na estabilidade dos ecossistemas costeiros ao

longo de toda a linha de costa do estado de SGo Paulo.

Figura 13. Mapeamento dos riscos de erosdo costeira, inundagdo costeira e

inundagdo continental da ZCESP
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O Quadro 7 oferece uma andlise detalhada do nivel de exposicdo
dos habitantes da ZCESP aos riscos de erosdo costeira e inundacdo

costeira, com base em diferentes categorias de risco:
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Quadro 7. Nivel de exposi¢cdo dos habitantes da ZCESP aos riscos de erosdo costeira e inundagao costeira?

LITORAL SUL BAIXADA SANTISTA LITORAL NORTE
REC PAR llha Pr. ] Total geral
Can. Igua. Com. Bert. Guar. Itan. Mong. Peru. Gran Santos | S. Vic. Car. llhab. S. Seb. | Uba.
Praias 6 1 - - 6 - 1 6 - - 2 2 2 4 14 44
S | 158 10,9 - - 1,9 - 10,7 6,6 - - 1,6 0,6 2,7 1,3 8,2 60,3
eng 80 0 - - 92 - 39233 313 - - 31063 | 819 523 1084 1537 74.744
(aggS/fg; 5 1 - - 134 - 1719 7 - - 11169 1060 35 413 60 2.572,4
Praias . - - 1 1 - - - - - 1 - 2 8 7 20
Ext(zrr:qs)ao ) B B 4 1 - - - - - 3 - 1 7 6 22,8
. rotorme | - - - 35% 20% - - - - - 40% - 35% 34%  21% 29%
[ makec | ] ] 3 0 ; ; - - - 5 - 3 2 3 2
Sl rowc | ) ] ) ] i ) ] ] 3 i 3 2 3 3
eng ] ] ] 522 ] ; - ; - 16637 - 3051 14928 3856 |  38.994
Donwpop | ] . 52 ; - - - - 10925 - 281 594 352 1.927,0
Praias 1 1 - - 5 - - - - 1 - 2 1 6 7 24
Hlem | 2.8 37 - - 49 - - - - 6.5 - 33 1,1 14,9 9.0 46,3
folor (%17 | 60% 40% - - 42% - - - - 50% - 40% 50% 53%  44% 47%
e | 2 3 - - 5 - - - - 5 - 2 4 4 5 4
Thewe |, s _ _ ” : : : e : 4 5 5 5 6
eng 19 0 - - 5957 - - - - 293631 - 10878 1388 22422 8955 | 343.250
@2@5/’5;;’] 0 0 - - 1392 - - - - 18897 - 2027 387 714 397 8.011,5

7 * Fator de distribuicdo dos indicadores ao longo do perfil de monitoramento; valores relativos & porcentagem; **NUmero médio de indicadores (0-11) de erosdo
costeira identificado nos levantamentos de 2007 e 2017; *** Comunidade exposta em nimero relativo de habitantes.
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‘ LITORAL SUL BAIXADA SANTISTA LITORAL NORTE
REC PAR llha Pr. i Total geral
Can. Igua. Com. Bert. Guar. Itan. Mong. Peru. Gran Santos | S. Vic. Car. lihab. S.Seb. | Uba.
Praias 1 - - 2 3 - - - 1 - - - 3 5 10 25
Sl | 100 - - 18,4 10,0 - - - 20,5 - - - 23 60  17.9 852
Fator (%) * | 50% - - 70% 73% - - - 60% - - - 63% 90% 74% 74%
Ind. REC
el 7 - - 6 5 - - - 7 - - - 6 4 4 5
e - - 5 6 - - - 7 - - - 6 5 5 6
Com. 4 969 321522 108 21649 3287 526.996
oxportar | 223 - - 7350 6966 - - - 5 - - - 6 6 g .
Dens/pop
ot | 4 - - 1268 7089 - - - 7056 - - - 1033 3677 1579 4.897.9
Praias - 3 1 2 2 1 - 2 - - 1 4 1 3 6 26
e - 27,2 65,5 13,7 2,8 26,6 - 16,5 - - 1,6 21,4 1.9 50 15,1 197.4
g Fator (%) * - 97% 75% 85% 90% 100% - 85% - - 100% 85% 100% 100%  93% 92%
U I—
Ind. REC
fe) 07 - 8 8 9 6 5 - 7 - - 2 8 6 7 6 7
‘S5 Ind. REC
g Vgen - 10 10 9 7 9 - 9 - - 7 10 8 7 7 9
exgg;;,-m - 1766 13310 3002 20014 107267 - 40423 - - 120083 | 122586 19233 1691 2 ’752 480.902
Dens/pop
(habykma) - 96 159 198 4876 1933 - 1283 - - 16312 2247 1852 1216 982 2.753,9
Total praias 8 5 1 5 17 1 1 8 1 1 4 8 9 26 44 139
Total extensdo (km) 28,6 41,9 65,5 35,9 21,0 26,6 10,7 23,2 20,5 6.5 6,0 25,3 9.5 343 56,5 412,0
Total fator (%) * 55% 83% 75% 69% 57% 100% - 85% 60% 50% 70% 70% 59% 1% 59% 63%
Total ind. REC 07** 5 7 8 [ 5 5 - 7 7 5 4 [ 5 4 4 5
Total ind. REC 17** 4 7 10 é 6 9 0 8 7 [ 4 9 5 4 5 6
Total com. exposta*** 322 1766 13310 | 50352 123551 107267 39233 40736 321522 293631 167783 | 134283 30603 71774 ‘%75 1.464.886
Total dens/pop 4 66 159 1006 5554 1933 1719 1151 7056 18897 14051 2214 931 1195 977 4.125,8

(hab/km2)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Como um dos resultados da sintese da modelagem geoestatistica,
é possivel inferir que a maior parte da populacdo residente se concentra
adjacente a4 linha de costa (n= 1.464.886 ou 66,5% dos habitantes), em
dreas de planicies costeiras ou fluviais, em unidades territoriais até 10 m do
nivel relativo do mar e/ou concentradas nas faixas de até 2.500 m de
dist@ncia da linha de costa. Conforme representado pela Figura 14, o perfil
de ocupacdo da ZCESP demostra que o processo de ocupacdo dos
ecossistemas costeiros foi favorecido pela proximidade com a linha de
costa e as zonas de baixa amplitude com relagcdo ao nivel do mar.
Entretanto, essas dreas atualmente se configuram como os ambientes de

maior suscetibilidade aos cendrios de risco projetado.

Figura 14. Perfil da concentragcdo da populagdo na ZCESP
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4.3 Caracterizagdo dos perfis de ativos e superficies do IVSEco

Os resultados foram indexados de forma alfanumérica e organizados

de forma hierdrquica, comecando pelo nivel regional e, em seguida,

aprofundando-se em detalhes especificos dos municipios que compdem

cada regido da ZCESP. Os municipios foram hierarquizados conformo a

soma composta dos trés fatores (fator soma). O Quadro 8 apresenta o

resumo do ranking dos municipios conforme a sintese da caracterizagcdo

dos ativos e superficies de indice de Vulnerabilidade Socioecolégica da

LCESP.
Quadro 8. Ranking dos municipios da ZCESP conforme o IVEco no contexto dos
riscos costeiros
Ranking - Municipio - socic::lc:nl‘;mic; socicfgr:rb?.ent';' f|'si<f:::1:vt?'nrc:‘t?’l::rc1'v fator soma e
1° Caraguatatubald 049 (» 043 @ 051 @® 1.4
2° Sdo Vicente (@ 054 & 048 ™ 025 @ 1.27
3 Praia Grande [P 043 @® 044 O 017 @ 1.3
& llha Comprida [ 0.41 ) 026 @® 055 @ 1.22
5° Guaruja @® 049 P 046 (p 027 @ 1.22
6° Mongagua @® 054 @ 049 () 0,08 P 112
7° ltanhaém @® 052 (p 040 (™ 019 P 1.1
8° Sao SebastiGo |@  0.46 (» 038 (™ 022 P 1.06
9° Santos (™ 034 @ 049 (™ 022 (p 1.04
10° Ubatuba » 041 ™ 0,34 (p 029 (p 104
11° Cananéia @® 049 () 020 (p 032 (p 1.01
12° Iguape @® 050 ) 023 p 027 (p 099
13° Peruibe @® 053 ™ 034 () 011 (p 098
14° Cubatado ) 032 ™ 0,31 p 032 (™ 0,95
15° Bertioga ™ 037 ™ 030 (™ 0,19 ™ 086
16° llhabela ) 027 ) 026 ) 014 ) 0,67

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

115



A Figura 15 apresenta o resumo da distribuicdo dos fatos ao longo
da linha de costa do Estado de Sdo Paulo. Pela ilustracdo € possivel
observar uma mudanca nos perfis e superficies de IVSeco, de acordo com

0s padroes de organizacdo territorial.

Figura 15. Distribuigdo espacial dos fatores que compoe o IVSeco da ZCESP
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No Litoral Sul, os fatores mais tangiveis estdo associados as variaveis
socioecondmicas. Nessa regido, concentram-se o maior nUmero € a maior
extensdo espacial de unidades identificadas como rurais, apresentando
altos indices de vulnerabilidade socioecondmica e baixos indices de
acesso ao sistema de abastecimento de agua (67%), coleta de esgoto

(73%) e coleta de lixo nos domicilios (78%).

Na Baixada Santista, os municipios de Peruibe, Itanhaém e
Mongagud mantém o quadro. Entretanto, na regido central da ZCESP,
onde se concentram os maiores indices de densidade populacional, os

principais desafios, no que tange a composicdo do IVSeco, sdo os
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aspectos socioambientais. Nestes municipios, o quadro situacional aponta
para a necessidade de implementacdo adequada dos instrumentos de

gestdo ambiental urbana e fortalecimento da capacidade institucional.

Associados a esse confexto, deve-se observar o processo de
expansdo dos setores subnormais, favelas e periferias dos centros urbanos.
No Litoral Norte, as paisagens recortadas pela Serra do Mar carecem ainda
de um olhar integrado sobre os processos associados d ocupacdo das
encostas e dreas com risco muito alto e alto a ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa. Nessa regido, encontram-se as onze piores praias
em termos de monitoramento dos par@metros associados Qos riscos
costeiros (SOUZA, 2007; 2017), destacando-se pela alta vulnerabilidade

associada aos fatores do meio fisico-natural.

A Figura 15 explora a utilizacdo de modelos para a estruturacdo de
painéis dindmicos, a fim de obter insights e aprofundar-se nos dados
especificos de interesse. Essa abordagem possibilita uma compreensdo
mais aprofundada das variabilidades e especificidades presentes em
cada localidade, assim como a identificacdo de padrdes e tendéncias

em toda a regido costeira..

O Apéndice 4 oferece uma andlise concisa e abrangente dos
resultados relacionados a Zona Costeira do Estado de Sdo Paulo. Esses
resultados estdo sumarizados em painéis dindmicos, facilitando «
visualizacdo e interpretacdo das informacdes. Esse apéndice serve como
uma ferramenta valiosa para tomadores de decisdo, pesquisadores e/ou
qualquer interessado na andlise da vulnerabilidade socioecoldgica no

contexto dos riscos costeiros na ZCESP.
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Figura 16.

PERFIS DA VULNERABILIDADE SOCIOECOLOGICA NO CONTEXTQ DOS RISCOS COSTEIROS
ZONA COSTEIRA DO ESTADO DE SAO PAULD
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CAPITULO 5. RESULTADOS

ESTRATEGIAS INTERDISCIPLINARES DE
COMUNICACAO DE RISCOS COSTEIROS
PARA O ESTADO DE SAO PAULO
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5 ESTRATEGIAS MULTIDISCIPLINARES DE COMUNICAGAO DE RISCOS
COSTEIROS PARA O ESTADO DE SAO PAULO

O potencial impacto dos cendrios projetados das mudancas climdaticas
sobre a ZCESP revela questdes em aberto sobre a construcdo de um modelo
de governanca dos riscos. Nesse contexto, a concepcdo de estratégias
multidisciplinares de comunicacdo dos riscos costeiras, integradas a
plataformas digitais, representa uma demanda emergente no planejamento
e adequacdo de politicas publicas para a reducdo dos riscos de desastres na
regido.

Conforme a proposta de metodologia apresentada, no item 3.3, os
grupos de trabalho multidisciplinares delinearam cinco acgdes estratégicas,
sistematizadas pela Figura 17, coordenadas em territdrios representativos dos
trés setores da ZCESP, conforme Figura 3: Litoral Sul, A. Iha Comprida; Baixada
Santista, B. Guarujd; e Litoral Norte, C. llhabela e Sdo Sebastido, D.
Caraguatatuba e. Ubatuba. Cada uma das intervencdes foi delineada
conforme questdes intrinsecas ao contexto socioecoldgico, o nivel dos perigos
costeiros mapeados, os perfis estratégicos identificados e temas norteadores
de cada intervencdo de comunicacdo dos riscos costeiros.

A sintese detalhada das acdes em campo estd descrita no Apéndice 5.
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Figura 17.

Quadro resumo das estratégias de comunicagdo de riscos costeiros

aplicadas as dreas de intervengdo da ZCESP
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para induzir a mudanca paradigmdtica da acdo, atuacdo

e

intervencdo dos stakeholders mapeados na ZCESP em acdes em rede, se

optou pelo uso das Infraestruturas como Servicos (IAAS) para escalar os

resultados das estratégias de comunicagdo dos riscos, com recursos digitais.

O principal resultado do projeto da segunda etapa do projeto, fase de

engajamento dos stakeholders, foi a constru¢cdo da RedEcost (Rede de Erosdo

Costeira do Estado de SGo Paulo), que mobilizou ao todo n=336 individuos (ver

Quadro 9). Em sintese, n=145 (43%) foram mobilizados apenas no modelo

remoto; n=141 (42%) participaram apenas no modelo presencial; e n=50 (15%)

participacdes no modelo hibrido (remotfo/presencial). O Ultimo grupo
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representa, em sua maioria, os atores-chave que apoiaram as articulacoes

das prdticas em campo.

Quadro 9. Perfis estratégicos de comunicagao dos riscos costeiros da RedEcost
. Modelo de . - . L.
" Perfil s - Descricdo dos perfis estratégicos dos stakeholders
Perfil (grupo) comunicag¢do o
(subgrupo) aplicado mobilizados
1. 1a. Remoto, Técnicos e gestores do quadro de funciondrios das
Administracdo | municipal hibrido e prefeituras municipais, com destaque para
publica (n=24) presencial representantes de secretarias de meio ambiente,
n=42 (12,5%) planejamento urbano e obras.
1b. estadual Remoto ou | Gestores de unidades de conservacdo estaduais
(n=18) hidrico (Fundagdo Florestal) e da Reserva da Biosfera do
Cinturdo Verde de S@o Paulo, que podem representar
atores-chave do territério.

2. 2a. civil Hibrido e Individuos interessados em participar de processos de
Comunidade (n=42) presencial | tomada de decisdo relativos aos riscos costeiros.
n=94 (27.9%) Enquadram-se: cidaddos mobilizados e engajados em

acodes diretas na drea de intervencdo; comunidades
vulnerdveis e em risco.
2b. Hibrido e Individuos organizados em redes, coletivos, ONGs e
organizada presencial | movimentos sociais, com a missdo de se articular em
(n=21) esforgos mutuos para o desenvolvimento sustentdvel.
2c. setor Presencial Individuos do setor econémico atuantes nas praias (ex.
econdmico quiosqueiros e barraqueiros).
(n=31)
3. Defesa Civil 3a. Remoto, Agentes municipais responsdveis pela aplicacdo do
n=58 (17.2%) municipal hibrido e "Plano Preventivo de Defesa Civil para erosdo
(n=54) presencial | costeira, inundagdes costeiras e enchentes/
alagamentos causados por eventos meteoroldgicos-
oceanogrdficos extremos como ressacas do mar e
marés altas” (Resolugdo CMIL 17-610 - Cedec, de
28/11/2016) e atendimentos/vistorias em situagcdes de
desastres.
3b. estadual Remoto e Atuam na Coordenadoria Estadual de Protecdo e
(n=4) hibrido Defesa Civil, na implementacdo de estratégias
intfegradas de comunicacdo dos riscos costeiros.
4. Educacdo | 4a. gestores, Remoto e Coordenadores das superintendéncias regionais de
n=111 (33%) coord. e hibrido educagdo estadual, gestores escolares e professores
professores da rede de ensino publico em processo de formacdo
(n=46) continuada do eixo temdtico: Educacdo para
Reducdo dos Riscos de Desastres (ERRD).
4b. alunos Presencial Alunos do ensino fundamental e médio da rede
(n=65) publica.
5. Pesquisa | 5a. pesquisa Remoto Pesquisadores, tutores e membros parceiros de grupos
cientifica académica de pesquisa e projetos académicas da grande drea
n=31 (9,2%) (n=18) das geociéncias com viés em estudos costeiros.
5b. pesquisa Remoto e Especialistas; discentes da pds-graduacdo com
extensionista hibrido projetos de pesquisa nas dreas de intervencdo; e
(n=13) bolsistas da graduacdo de cursos multidisciplinares.

Participaram de forma colaborativa na mediacdo e
facilitacdo da pesquisa-acdo nas dreas de
intervencdo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Cabe ressaltar que as etapas | e Il ocorrem de forma concomitante,
com objetivos e resultados construidos de forma sinérgica entre os grupos de
trabalho e os atores-chave, que apoiam o processo de mobilizacdo dos
stakeholders nos territdrios de intervencdo. Nesse processo, foram descritos os
onze perfis estratégicos engajados nas acdes de comunicagdo dos riscos
costeiros da RedEcost (Quadro 8). Os perfis foram categorizados em grupos e
subgrupos, conforme a drea de atuacdo e/ou instituicdo de representacdo
do individuo.

As etapas seguintes, lll e IV, focaram em prdticas de pesquisa-acdo nos
territdrios selecionados. Foram mobilizados n=178, sendo que n=141 individuos
participaram apenas no modelo presencial, e n=37 no modelo hibrido. As
praticas de campo foram desenvolvidas de forma extensionista, com apoio
de roteiro de campo. A trajetéria de aprendizagem foi elaborada em cinco
fases, divididas enfre momentos de observacdes direcionadas a
interpretacdes da paisagem costeira e dos indicadores de risco costeiros
(SOUZA; SUGUIO, 2003). Os encontros ocorreram de forma articulada em
relacdo aos atores-chave nas dreas de intervencdo. As atividades foram

desenvolvidas em processos colaborativos de construcdo de ideias, mediadas

do roteiro de campo desenvolvido na Praia da Enseada, Guarujd/SP:
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Figura 18. Roteiro de campo da pesquisa-agdo na perspectiva dos riscos costeiros

Pesquisa-acdo (2021) Praia da Enseada, Guarujd/ Sdo
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fendbmenos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

A proposta se fundamentava em disseminar valores e praticas
socioeducativos sobre os perigos costeiros, dirigidos aos perfis dos grupos de
stakeholders presentes em campo. Os ferramentais de interlocucdo focaram
em apoiar os conteldos informativos compartiihados pelos especialistas e
mediadores, pautados pelos temas norteadores e adaptados ao escopo das
estratégias de comunicacdo dos riscos costeiros. A Figura 19 apresenta a
sintese integrada das estratégias interdisciplinares de comunicagcdo dos riscos

costeiros:
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Figura 19. Estratificac@o dos perfis de ativos e estratégias interdisciplinares de comunicagdo dos riscos costeiros
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023

126



A pesquisa-acdo desenvolvida em llha Comprida (A, n=32) e Guarujd
(B, n=40) foi direcionada a perfis estratégicos de comunicacdo dos riscos
costeiros de grupos heterogéneos formados por representantes da
administracdo publica, Defesa Civil e dos diferentes subgrupos da
comunidade. As atividades no Litoral Norte concentraram a participacdo
presencial de 60% dos individuos mobilizados. As atividades em llhabela e SGo
Sebastido (C, n=16) foram direcionadas a grupos homogéneos de Defesa Civil
Municipal. O maior grupo de mobilizacdo presencial foi de alunos da rede de
ensino, em Ubatuba (E, n=67), com o apoio de agentes da Defesa Civil
Municipal; o perfil do grupo, em Caraguatatuba (D, n=24), também foi
heterogéneo.

Na implementacdo do projeto, foi possivel observar uma maior
predisposicdo de partficipacdo em acdes remotas de atores atuantes na
escala estadual, a exemplo dos representantes da administracdo publica e
Defesa Civil Estadual e uma aderéncia muito baixa de individuos
representantes da comunidade com pouco ou nenhum letramento digital e
acesso restrito as redes de internet (comunidades vulnerdveis e o setor
econdmico atuante nas praias) e alunos do ensino fundamental e médio da
rede publica de ensino. Para esses perfis estratégicos, os modelos de
comunicacdo presencial, em especial a experiéncia in situ nas praias,
representam um modelo de comunicacdo dos riscos costeiros mais

adequados a essas realidades.

O relatério contendo o detalhamento das agcdes estd disponivel no Anexo 1.
5.1 Desdfios para sensibilizagao sobre os riscos costeiros

A guestdo dos riscos costeiros e das mudancas climdticas € uma das
preocupacoes mais prementes de nosso tempo. O aumento na frequéncia e
intensidade de eventos extremos, como erosdo costeira e inundacgoes, coloca
comunidades costeiras em todo o mundo em risco significativo. Abordar esses

desafios requer a formulacdo e implementacdo eficaz de politicas publicas.
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O primeiro desafio fundamental € a construcdo de mecanismos de
comunicacdo dos riscos eficientes que respondam a necessidades
emergentes  (OLIVER-SMITH, 2016). Politicas publicas devem  ser
acompanhadas por estratégias de comunicacdo gque garantam que as
informacoes sobre riscos costeiros e medidas de adaptacdo sejam
compreendidas pelo publico em geral. Isso é particularmente crucial em um
mundo em que diferentes grupos tém niveis variados de conhecimento e

percepcdo sobre as questdes socioecoldgicas (GIULIO et al., 2015).

A etapa de delineamento foi necessdria para compreender
especificidades de cada territério e necessidades, em termos de mecanismos
de uso e acesso d informacdo de cada lugar. O Litoral Norte se destacou em
varios aspectos em termos de articulagcdo com atores-chave, e isso se deve a
presenca de redes mobilizadas e engajadas em questdes de sustentabilidade.
Mais da metade dos individuos mobilizados pela RedEcost, n=174 (51,7%), era
residente desse setor costeiro. As trés acdes coordenadas engajaram
diferentes setores governamentais, instituicoes académicas, organizacdoes
ndo governamentais e a comunidade. A educacdo na sensibilizacdo
desempenhou papel crucial na concepcgdo das estratégias direcionadas G
heterogeneidade dos perfis identificados. Portanto, o desafio para as politicas
pUblicas é a inclusdo da temdtica aos programas educacionais de formacdo
confinuada (no modelo remoto) para coordenadores, gestores escolares e
professores para atuacdo no programa de Educacdo para Reducdo dos
Riscos de Desastres (ERRD) (MARCHEZINI et al., 2017; MARCHEZINI; AGUILAR
MUNOZ; TRAJBER, 2018; MATSUO et al., 2020).

Para que a agenda de politicas publicas atenda a tal prerrogativa, é
fundamental envolver atfivamente as comunidades locais e partes
interessadas na tomada de decisdes. Isso exige uma abordagem inclusiva e
parficipativa de pesquisa-acdo que leve em consideracdo as percepcoes
(JACOBI, 2005; JACOBI; TRISTAO; FRANCO, 2009), necessidades e
preocupacoes das pessoas que serdo afetadas pelos riscos costeiros. A etapa

de delineamento foi necessdria para compreender especificidades de cada
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territério e necessidades, em termos de mecanismos de uso e acesso A

informacdo de cada lugar.

Apesar do esforco de insercdo na Baixada Santista, n=40 (11,9%), o perfil
estratigrdfico resultante do Guarujd ndo é representativo de todo o setor.
Porém, a experiéncia de engajamento do setor econdmico (quiosqueiros e
barraqueiros) representa um modelo de incursdo com potencial de ser
replicado em outros municipio da regido, como Peruibe, Itanhaém,

Mongagud e Praia Grande.

Além disso, o monitoramento e alerta sdo essenciais para fornecer
alertas precoces de eventos extremos (DOONG et al., 2012; MARCHEZINI et all.,
2017, 2019a; TRAVIS, 2013). As politicas devem investir em sistemas de
monitoramento costeiro eficazes que permitam respostas rapidas e eficazes
(LERMA et al., 2018; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2007; QUETZALCOATL et
al., 2019; SEOK; SUH, 2018; SMALL; NICHOLLS, 2003). Também é fundamental
reconhecer que a adaptacdo das mudancas climdticas e aos riscos costeiros
€& um processo continuo. Logo, as estratégias de enfrentamento das
mudancas climdticas devem fomentar a sensibilizacdo da sociedade e
perspectiva reflexiva, criando condicdes em promover acodes de
enfrentamento das situacdes de risco, potencializando a reducdo das

vulnerabilidades das comunidades.
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CAPITULO 4. CONCLUSAO

DESAFIOS PARA GOVERNANCA ADAPTATIVA
DOS RISCOS COSTEIROS NA ZONA COSTEIRA
DO ESTADO DE SAO PAULO

R
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6 DESAFIOS PARA GOVERNANCA ADAPTATIVA DOS RISCOS
COSTEIROS NA ZONA COSTEIRA DO ESTADO DE SAO PAULO

6.1 Conclusao

A gestdo responsdvel das zonas costeiras requer a implementacdo de
insfrumentos de planejamento territorial e desenvolvimento sustentdavel. Esses
instrumentos devem ser apoiados por acodes integradas e medidas preventivas
de mitigacdo e adaptacdo, respaldadas pelo conhecimento multidisciplinar
técnico-cientifico (MARENGO et al., 2017a, 2022; NUNES; GRECO; MARENGO,
2018, 2019). Os recursos empregados nesse processo devem ser alicercados
em mecanismos que garantam a responsabilizacdo social, a participacdo
ativa dos stakeholders envolvidos, uma compreensdo integrada das
din@micas geossistémicas, o acompanhamento continuo dos processos
costeiros e o desenvolvimento de modelos de governanca adaptativa
eficazes (ESTEVES, 2014; LEVIN et al., 2009; LONG; CHARLES; STEPHENSON, 2015).

A discussdo sobre os impactos das mudancas climaticas deve promover
uma reavaliacdo dos processos de producdo e reproducdo do espaco
urbano nas cidades paulistas, considerando as politicas governamentais e seu
impacto na transformacdo do meio ambiente e na configuracdo da
paisagem (FEITAL; BRONDIZIO; FERREIRA, 2019; IWAMA et al., 2016). Os desafios
da governanca adaptativa no contexto brasileiro devem abordar a
complexidade dos cendrios climdaticos, levando em consideracdo a falta de
capacidade técnica, financeira e politica, que resulta em um déficit de
adaptacdo (DI GIULIO; FERREIRA, 2013; GIULIO et al., 2015).

A definicdo dos cendrios de risco costeiro deve ser respaldada por uma
gestdo integrada de informacdes, abrangendo a identificacdo, andlise,
avaliacdo, tratamento, monitoramento e atribuicdo de responsabilidades
relacionadas a organizacdo. Esses cendrios devem representar os potenciais

efeitos adversos sobre os elementos expostos, incluindo estruturas fisicas e
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comunidades humanas. Isso implica compreender os danos e as perdas
potenciais associados aos processos mencionados (CONTI et al., 2013; 2018;
SAITO & DE SOUZA, 2013; FERREIRA et al., 2017a; 2017b; MAGNONI JUNIOR,
2017; SAITO, 2018).

Nessa perspectiva, a tese apresentou uma experiéncia, de cunho
académico, técnica e de ensino-aprendizagem que envolva a identificacdo
dos perigos costeiros em processos participativos, buscando refletir sobre os
desafios de conduzir atividades praticas, como agcdes em campo e de
pesquisa-acdo, em um cendrio de limitacdes impostas pela pandemia da
covid-19 (O'CALLAGHAN-GORDO; ANTO, 2020). Logo, a friade ensino-
pesquisa-extensdo e o papel das instituicdes de ensino e pesquisa assumem a

centralidade desse recorte.

A construcdo de uma identidade para comunicacdo digital foi
fundamental para uma ampla difusdo do conhecimento e saberes
compartilhados pela RedEcost. A proposta contribuiu com o processo de
sensibilizacdo e formacdo de novas capacidades, respaldada pela
construcdo coletiva de saberes integrados d agenda da gestdo costeira do
estado de SGo Paulo.

Em outra perspectiva, as redes ainda representam conexdes entre
pessoas e instituicoes, caso busquem unificar seus propdsitos e acdes para a
construcdo de uma agenda integrada de acdo contra as mudancas do
clima. Nesse sentido, as atividades foram focadas em conectar o
conhecimento cientifico & educacdo ambiental (EA) e cidadd para o
fortalecimento de iniciativas jd em curso, no formato de parcerias e meio de
implementacdo de politicas publicas, entre elas: planos de manejo das APAs
Marinhas e outras Unidades de Conservacdo; comités de bacias; “Plano
Preventivo de Defesa Civil para erosdo costeira, inundacdes costeiras e
enchentfes/alagamentos causados por eventos meteoroldgicos-
oceanogrdficos extremos como ressacas do mar e marés altas anémalas”
("PPDC de Ressacas”) em apoio a Defesa Civil, Municipal e Estadual;

loneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro; Rede de Educacdo para
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Reducdo dos Riscos de Desastres do Litoral Norte de Sdo Paulo; Municipios
Paulistas Resilientes; Programa Municipio Verde e Azul; Programa Estadual de
Prevencdo de Desastres Naturais e Reducdo de Riscos Geoldgicos (PDN);
Politica Estadual de Mudancas Climdticas (PEMC); e Plano de Acdo Climatica
para o Estado de Sdo Paulo.

Apesar das conexdes criadas e dos avangos, mesmo em um cendrio
pandémico, o0s resultados apenas se tornam concretos se as redes
estabelecidas se mantiverem além do desenho do escopo do projeto. Como
aprendizado, é fundamental ponderar como integrar de forma sélida tais
acoes.

Entretanto, os mecanismos de comunicacdo dos riscos costeiros ainda
carecem de uma linguagem acessivel que reflita a realidade local, impondo
desafios concretos para a acdo global contra as mudancas climdaticas.
Apesar do contexto, foi possivel estruturar um plano de atividade de pesquisa-
acdo, em uma abordagem hibrida. Em perspectivas, se buscard ampliar a
intfervencdo, fomentando a capacitacdo e a difusGo do conhecimento

ambiental aplicado sobre os riscos costeiros nos municipios da ZCESP.
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8 APENDICES

Apéndice 1. Descricao dos dados e detalhamento das matrizes de
ponderacdo atribuidas aos indicadores que compde o indice de

Vulnerabilidade Socioecolégica (IVSEco)

Ver em arquivos complementares

Apéndice 2. Unidades geoespaciais compatibilizadas da ZCESP

Formato dos dados: XLSX/XLS; shape (ponto/poligono)
Datum: SIRGAS 2000, UTM 23S

Ver em arquivos complementares

Apéndice 3. Coémputo dos indicadores e do ‘indice de Vulnerabilidade

Socioecolégica’ (IVSEco) no contexto dos riscos costeiros da ZCESP

Formato dos dados: HTML; XLSX/XLS

Ver em arquivos complementares
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Apéndice 5. Delineamento do escopo das agoes da RedEcost

Formato dos dados: XLSX/XLS

Ver em arquivos complementares
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PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA PROPOSTA PARA IMPLEMENTACAO DE
POLITICAS PUBLICAS

A MISSAO DA REDECOST

A RedECOST é uma instituigdio dedicada ao fortalecimento da gestdo integrada dos riscos
costeiros no Litoral do Estado de S&o Paulo. Nosso objetivo principal é compreender e abordar
as dinémicas e vulnerabilidades associadas a esses riscos, criando estratégias robustas de
governan¢a adaptativa pautada por solugdes baseadas na natureza (SbN), promovendo

politicas publicas eficazes.

Contamos com uma equipe multidisciplinar altamente qualificada, com a missdo de fomentar
parcerias estratégicas e agbes colaborativas. Nossa cooperagdo interinstitucional abrange
universidades, institutos de pesquisa, gestores publicos, ONGs e a comunidade em geral.
Buscando desenvolver estratégias em rede. Acreditamos firmemente na conexdo entre o
conhecimento cientifico e a educa¢do ambiental e cidadd. Por isso, nossas atividades sdo
direcionadas a amplificar e fortalecer iniciativas locais j& em andamento, sempre com o objetivo

de mitigagdo e adaptagdo dos riscos costeiros.

Nossa atuagdo é potencializada por meio de uma plataforma digital. Através dela, buscamos
engajar os principais atores envolvidos, facilitando a implementagéio de ag¢des prdticas e a
formacdo de capacidades. Valorizamos a construgdo coletiva de saberes e estamos sempre em
busca de novas parcerias que compartilhem de nossa visdo e comprometimento com a gestdo

dos riscos costeiros.

A RedECOST estd firmemente comprometida em liderar uma agenda climdticas.

Nosso obijetivo central é criar oportunidades de aprendizagem e difundir o

conhecimento ambiental aplicado, considerando uma ampla variedade de

contextos. Com isso, visamos a redugdo direta dos impactos climdaticos no dmbito
| ——

local, capacitando comunidades e tomadores de decisdo a enfrentar e adaptar-se
aos desafios associados

A RedECOST reconhece a urgéncia de abordar os riscos costeiros em face das mudangas
climdticas. Para enderegar essa questdio, temos direcionado nossos esforgos para integrar o rigor
do conhecimento cientifico com a educagdo ambiental e cidadd. Essa sinergia foi construida

pautado pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

EDUCAGAD
DE QUALIDADE

-l AGAO CONTRA A PARCERIAS E MEIOS
MUDANGA GLOBAL DE IMPLEMENTACAQ

DO CLIMA
a




Figura 1. Municipios do Litoral de Sdo Paulo onde a RedECOST esteve

RedECOST reconhece a urgéncia de abordar os riscos costeiros em face das mudangas climdticas.
Para enderecar essa questdo, temos direcionado nossos esforcos para integrar o rigor do
conhecimento cientifico com a educa¢do ambiental e cidadd. Essa sinergia é essencial para

aprimorar politicas publicas e para impulsionar iniciativas j&@ em curso.
Entre as agdes apoiadas e fortalecidas por nossa instituicdo, destacam-se:

e Plano Preventivo de Defesa Civil para erosdo costeira, inundacdes costeiras e
enchentes/alagamentos causados por eventos meteorolégicos-oceanogréficos extremos, como
ressacas do mar e marés altas anémalas (“PPDC de Ressacas”). Esta iniciativa é realizada em

estreita colaboragéio com a Defesa Civil, tanto em édmbito municipal, regional e estadual.
e Rede de Educagéio para Redugéio dos Riscos de Desastres do Litoral Norte de Séo Paulo.

¢ Municipios Paulistas Resilientes; programa voltado para a capacitagéo e preparo das cidades

diante de adversidades climdticas.

e Programa Municipio Verde e Azul; uma iniciativa que valoriza a gestéo ambiental e as préticas

sustentdveis nos municipios paulistas.

e Programa Estadual de Prevengdo de Desastres Naturais e Redugdo de Riscos Geolégicos

(PDN); estratégia voltada para a prevengdo e resposta a desastres geoldgicos e naturais.

e Politica Estadual de Mudangas Climaticas (PEMC); um marco na gestdo ambiental do estado,

que visa a mitigagdo e adaptagdo as mudangas climdticas.

e Plano de Agdo Climética para o Estado de Sdo Paulo; uma diretriz estratégica para o

enfrentamento das questdes climdticas em nivel estadual.
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A principal estratégia da RedECOST é servir como ponte entre a produ¢do de materiais
diddticos de alto padrdo técnico-cientifico e a crucial comunicagdo dos riscos costeiros Zona
Costeira do Litoral de S@o Paulo. As dreas identificadas como prioritdrias para intervencdo,
apresentadas na Figura 1, sdo foco das pesquisas conduzidas pelos alunos de pés-graduagéo
que integram o prestigiado Grupo de Pesquisa do CNPq Estudos Costeiros, sob coordenagdo

Profa. Dra. Célia Regina de Gouveia Souza.

Entendendo a relevancia da era digital, a criagdo de uma identidade especifica para a
comunicacdo online tornou-se primordial, permitindo uma disseminagéo abrangente do

conhecimento e expertise compartilhados por nossa rede

Figura 2. Registros fotogrdficos das atividades de campo: acdo com a comunidade em Ilha Comprida-SP e dir.
formacéo do quadro de defesa civil do Litoral Norte de Séo Paulo

Para promover uma transformagéio profunda nas abordagens e intervengdes dos atores
envolvidos nos ecossistemas costeiros, desenvolvemos uma plataforma digital inovadora. Esta
ferramenta, destacada pela Figura 3, foi projetada para ampliar o acesso & informagéo e

utiliza técnicas de educagéio ambiental para a divulgagdo cientifica.

Nossa meta é capacitar e engajar agentes locais de transformagéo, todos

conectados sob a bandeira da RedECOST, simbolizada pelo lema

Uma Areia para o Futuro”
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RedECOST

Construgao da plataforma digital de comunicagao dos riscos costeiros do
litoral de Sao Paulo

Figura 3. Pdgina inicial da plataforma digital da RedECOST

As estratégias de comunicagéio foram fundamentais para estabelecer as conexdes da
RedECOST, promovendo um processo participativo de educagdo inclusiva, equitativa e de
qualidade. Nesta perspectiva, foram criadas oportunidades de aprendizagem e a difusdo do
conhecimento ambiental aplicado, abordando temas como dinémicas costeira e os impactos
das mudancgas climéticas no LSP. Assim, plataforma digital pretende organizar os produtos

elaborados neste projeto e garantindo o livre acesso ao material produzido.

INICIATIVAS DA REDECOST NO LITORAL DE SAO PAULO

A RedECOST propés iniciativas para mobilizagdo e organiza¢do dos atores mapeados, em
processos participativos, organizados por uma plataforma digital de comunica¢do dos riscos
costeiros e integrada & ag¢do no territério. Para atingir aos seus objetivos a plataforma foi

organizada em 3 eixos: pesquisa-agdo no litoral de S&o Paulo; Minicurso de Riscos Costeiros, e

Glossdrio (FIGURA 4).
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PESQUISA-ACAO MINICURSO GLOSSARIO

Atividades de educagéo ambiental em praias Formagdo 4 distancia de professores, técnicos e Vocé sabe o que s3o 0s riscos costeiros?
que s&o hotspot de erosdo costeira no Litoral do gestores envolvidos em agdes estratégicas de Conhega o ABC sobre os principais termos e
Estado de Sdo Paulo. redugdo dos riscos costeiros. conceitos de forma didatica.

PESQUISA-ACAO NO LITORAL DE SAO PAULO

Os materiais digitais da RedECOST foram meticulosamente desenvolvidos por uma equipe de
especialistas e pela coordenagdo, utilizando como base um referencial teérico interdisciplinar
adaptado pedagogicamente. Ficou a cargo dos bolsistas a importante tarefa de adaptar esses
contetdos para fins de divulgagéo cientifica, bem como para a produgéo de materiais diddatico-
pedagégicos. Estes, por sua vez, foram projetados especificamente para uso em oficinas praticas

de Educagdo Ambiental em campo.

Nossas iniciativas de pesquisa-a¢do abrangem seis municipios do Litoral de Sdo Paulo e estdo
fundamentadas em quatro abordagens principais:
I. Orientagdes técnicas e formagdo de gestores municipais, para intervencdo
responsdvel sobre linha de costa — Solugdes baseadas na natureza (SbN)

2. Proposicdo de plano de aula com a tematica ‘Educacgéio para Reducdio dos Riscos de
Desastres - ERRD’ para cidades do LSP;

3. Capacitagdo de técnicos da defesa civil para composi¢éo do ‘PPDC de Ressaca’ dos
municipios do LSP;

4. Formagdo da sociedade civil e organizada, com foco nas comunidades vulnerdveis
emergentes.


https://sites.google.com/usp.br/redecost/p%C3%A1gina-inicial

LITORAL SUL

ILHA COMPRIDA
Periodo de realizagdo das atividades: de 20 a 24 de setembro de 2021

As agdes desenvolvidas no Litoral Sul se concentraram no setor norte de llha Comprida. Na
regido apresenta erosdo costeira crénica. Principais estratégias: treinamento de colaboradores
e bolsistas, apoio técnico ao gestor publico e intervengéio com a comunidade local. Local:
Balnedrio Aragd e Ponta Norte da llha

Saiba mais clicando aquil

LITORAL NORTE

UBATUBA
Periodo de realizagdo das atividades: de 05 a 08 de setembro de 2021

Acdo de Educacdo para Redugdo dos Riscos de Desastres (ERRD) com alunos do Ensino
Fundamental I. Local: Praia do Itagud.

Saiba mais clicando aquil



https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/ilha-comprida
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/ubatuba
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/ilha-comprida
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/ubatuba

ILHABELA E SAO SEBASTIAO
Periodo de realizagdo das atividades: de 13 a 14 de setembro de 2021

Capacitacdo técnica de agentes de defesa civil do Litoral Norte de S@o Paulo. Local: Praias de

Perequé (llhabela) e Praia de Juquehy, SGo Sebastido (SP).

CARAGUATATUBA

Periodo de realizagdo das atividades: 15 outubro de 2021

Acgdo com apoio da comunidade organizada local para o reconhecimento dos hotspots de eroséo
costeira. Local: Praia de Massaguagu e Praia da Mocoéca



https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/ilhabela-e-s%C3%A3o-sebasti%C3%A3o
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/caraguatatuba
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/ilhabela-e-s%C3%A3o-sebasti%C3%A3o
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/caraguatatuba

BAIXADA SANTISTA

GUARUJA
Periodo de realizagdo das atividades: de 06 a 10 de novembro de 2021

Acdio com gestores e a comunidade para o reconhecimento dos servigos ecossistémicos prestados

pelo sistema de praia-dunas na Praia da Enseada.

Saiba mais clicando aquil

L%

MINICURSO DE RISCOS COSTEIROS — FORMAGCAO A DISTANCIA

O Minicurso de Riscos Costeiros é uma idealizagdo do Projeto REDECOST em parceria com o
projeto FAPESP 'Sistema de aviso de ressacas e inundagdes costeiras para o litoral de Séo Paulo,
com foco em impactos das mudangas climdticas - SARIC' (Processo: 2018/14601-0), com «
coordenacdo da Dra. e Pesquisadora Cientifica Celia Regina de Gouveia Souzaq, Instituto de
Pesquisas Ambientais-SIMA /SP. O minicurso foi organizado em 5 temas: conceitos bdsicos sobre
os riscos costeiros; os riscos costeiros; causas e consequéncias da erosdo costeira; medidas de
adaptacdo e mitigagdo. A capacitagdo teve o objetivo o exercicio de a¢des direcionadas ao
Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) para Erosdo Costeira, Inundac¢des Costeiras e
Enchentes/Alagamentos causados por Eventos Meteorolégicos-Oceanogréficos Extremos como

Ressacas do Mar e Marés Altas (Resoluccio CMIL 17-610 - Cedec, de 28-11-2016). Ao final do

encontro foi realizado o langamento 'Ficha de campo de vistoria técnica de riscos costeiros'.


https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/guaruj%C3%A1
https://drive.google.com/file/d/1Nj0kn9yx3HLfFuDuWpsq_4jl-Wu7GRbq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Nj0kn9yx3HLfFuDuWpsq_4jl-Wu7GRbq/view?usp=sharing
https://sites.google.com/usp.br/redecost/pesquisa-a%C3%A7%C3%A3o/guaruj%C3%A1

UNIDADES

A. Conceitos bdsicos sobre o sistema praia-duna

B. Riscos Costeiros

C. Causas e consequéncias da erosdo costeira P.1 e P.2
D. Medidas de adaptagdo e mitigagdo

E. Ficha de campo de vistoria técnica

A sistematizagdo dos contetdos digitais estd organizada em multiformatos de dados, abordando

diferentes narrativas sobre os conflitos socioambientais e problemas complexos intrinsecos ao

LSP.

A producdo de materiais foi fundamentada nas linhas de pesquisa do
Grupo de Estudos Costeiros: Avaliacdo dos servicos ecossistémicos da
paisagem costeira; Geologia, geomorfologia e biogeografia de
ambientes costeiros; Geomorfologia costeira; Geopatriménio,

geoturismo e geoconservagcdo; Gestdo costeira; Impactos das

mudangas climdticas na zona costeira; Riscos costeiros: erosdo costeira,

inundagdo costeira, inundagdio continental.



https://sites.google.com/usp.br/redecost/minicurso
https://sites.google.com/usp.br/redecost/minicurso

PRESTACAO DE CONTAS

Balango geral

Tabela 1. Movimentacéo financeira da RedECOST
. R$ R$ R$
ALINEAS
VALOR RECEBIDO EXECUTADO SALDO
DESPESAS DE CUSTEIO E CAPITAL R$ 37.980,00 R$ 34.560,00 R$ 3.420,00
BOLSAS DE ESTUDO R$ 57.600,00 R$ 32.000,00 R$ 25.600,00

TOTAL DOS RECURSOS
R$ 95.580,00 R$ 66.560,00 R$ 29.020,00

DISPONIBILIZADOS

Tabela 2. Resumo das despesas de custeio e capital das atividades da RedECOST
R$ R$ R$
ATIVIDADE
VALOR RECEBIDO EXECUTADO SALDO

CAMPQO 01 - LITORAL SUL R$ 7.680,00 R$ 8.193,18 -R$ 513,18
CAMPO 02 - UBATUBA R$ 7.680,00 R$ 8.153,11 -R$ 473,11
CAMPO 03 - ILHA, SS E CAR R$ 7.680,00 R$ 5.598,93 R$ 2.081,07
CAMPO 04 - GUARUJA R$ 11.520,00 R$ 12.620,68 -R$ 1.100,68



Bolsistas

Clélia Regina de
Carvalho
Camargo

Maria Leticia de
Melo Saraiva

Naraynd
Ponciano Nunes

Gabriela
Bataglia Ferraz
Lima

Giovanna
Santini Ruta
Lopes

Rafael Malheiros
Leal

Vinicius
Deocleciano
Morais Silva

Lucca Eppinger

Tabela 3.

Total

executada

6 R$4.000,00

5 R$2.400,00

3 R$4.000,00

5 R$4.000,00

5 R$4.800,00

6 R$4.000,00

5 R$4.800,00

6 R$4.000,00

Principais atribuicoes

Relacoes publica:
organizacdo da agenda de
atividades; atas de reunido;
relatoria das atividades de
campo

Relacdes publicadas:
organizacdo da agenda de
atividades; atas de reunido;
relatoria das atividades de
campo

Relacoes publicas:
organizacdo da agenda de
atividades; atas de reunido;
relatoria das atividades de
campo

Adaptacdo de materiais
diddtico-pedagdgicos para
os diferentes niveis de
educacdo bdsica

Padronizacdo e organizacdo
dos conteUdos cientificos
produzidos para plataforma
digital

Padronizacdo e organizacdo
dos conteUdos cientificos
produzidos para plataforma
digital

Padronizacdo e organizacdo
dos conteuUdos cientificos
produzidos para plataforma
digital

Estruturacdo da plataforma
digital

Relatério parcial das

Quadro de bolsas de estudos da RedECOST*

atividades

https://drive.google.com/file/d/1

EIQQMQUU7K§QGy_JKEyMVJV ZzXES5V

béwclf/view2usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
[rD4AZKtE4Xc21zUioYeZDYJ -03if-
S/view?2usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
5SINSKMQeO5JbrMnOQAGRXA8
MwuQGVYme/view2usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
Ccb5Xr4rk05zo0iHbxAR3d5gf-
hEV1d81/view2usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
WnDMbD4bOmz5antGAatClI7jcO
hdBGVHA/view?2usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
FUSPf-
KHiiALBVbFdmekA4N3 TSXGeY3/v
iew?2usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
edyiMCiGOUUWNKNefedQSIfLgTx

TA1L/vieweusp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1
uOaJo%eolgRDzprN3XpPulGyKd
-FMPM/view?2usp=sharing

*As bolsas de pés-graduacgdo destinadas as alunas coordenadoras do projeto ndo foram

outorgadas em questdo de sobreposicéo com outras bolsas.


https://drive.google.com/file/d/1-EIQM2UU7KQGyJKEyMvJV_zXE5V6wcIf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1-EIQM2UU7KQGyJKEyMvJV_zXE5V6wcIf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1-EIQM2UU7KQGyJKEyMvJV_zXE5V6wcIf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1-EIQM2UU7KQGyJKEyMvJV_zXE5V6wcIf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jrD4AZKtE4Xc21zUioYeZDYJ_-o3if-S/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jrD4AZKtE4Xc21zUioYeZDYJ_-o3if-S/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jrD4AZKtE4Xc21zUioYeZDYJ_-o3if-S/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15StN5KMQeO5JbrMnOQAGRxA8MwuQGVme/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15StN5KMQeO5JbrMnOQAGRxA8MwuQGVme/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15StN5KMQeO5JbrMnOQAGRxA8MwuQGVme/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cb5Xr4rK05zooiHbxAR3d5qf-hEV1d81/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cb5Xr4rK05zooiHbxAR3d5qf-hEV1d81/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cb5Xr4rK05zooiHbxAR3d5qf-hEV1d81/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WnDMbD4bOmz5antGAatCI7jc0hdBGVHA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WnDMbD4bOmz5antGAatCI7jc0hdBGVHA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WnDMbD4bOmz5antGAatCI7jc0hdBGVHA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FUSPf-KHiiALBvbFdmekA4N3_TSXGeY3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FUSPf-KHiiALBvbFdmekA4N3_TSXGeY3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FUSPf-KHiiALBvbFdmekA4N3_TSXGeY3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FUSPf-KHiiALBvbFdmekA4N3_TSXGeY3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1edyjMCiG0uUWNKjNefedQSlfLqTxTA1L/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1edyjMCiG0uUWNKjNefedQSlfLqTxTA1L/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1edyjMCiG0uUWNKjNefedQSlfLqTxTA1L/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1u0aJo9eoIqRDzprN3XpPu1GyKd_-FMPM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1u0aJo9eoIqRDzprN3XpPu1GyKd_-FMPM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1u0aJo9eoIqRDzprN3XpPu1GyKd_-FMPM/view?usp=sharing

PAINEL DE DADOS E DOCUMENTACAO DOS RESULTADOS PROJETO

Tabela 4.

Documentacdo e niveis de informacéo dos resultados do projeto

PAIMNEL DE DADOS E DOCUMENTAEKD DOS RESULTADOS DO PROJETO - REDESCOST

Level T Leval 2 Level 3 Lewvels N DoC
Cidaodes
B :susienidveis =] =] =] 1]
B z022_Relotdrio Fing —| =2 k!
Anexcsd_Relatdrics porciais Tetal 3
Fichas de comps Totg 1&
Glossdrio Total &
LM5P_2023 Tota 1
Materiol - Comunicagdo Toto 210
Flotaformo Brasil Totol 7
REDECOET - Bolsistas Total a7
B RECECOST - Coorderacae [ =] i}
Chaomadao dos bolsistios Tota &0
Dreclarcgdes Total 5
Documentes Tofal 8
Ediital_Projeto Tatal 5
Finonceio Total 9E
Institucional Toto 4
Planejormento Total 1
B REDECOET- T =~ =2 1
= Afvidode de Campa = 1
Campo 01 - lha Comprida Tota 115
Compe 02 - Upatubo Tota 28
Compeo 03 - PPOC Ressocos - Iha & 530
Sebastifio Totgl 42
Compo 04 - Caroguatciubao Total 25
Compeo 05 - Guardja Toto 125
MY MAPS Total 5
B Ecucomunicago B 1
ENCC Tatal 2
Caroguatatubo Tota 32
Ofizinas - Escalos Tota 24
B Fiotoformo de comunicagdo =2 =3
Figuras_site Total 7
Logeo Total 7
Realose Tota 5
B relagdes Plblicos =2 ]
B Atas 25
Contatos Tata 10
Convites Totg 17
Cravagdes Total 17
Modelo de Certificodo Totol a8
Modelos pora Oficings Tota 2
Reurifo Gerol Tota 14

TOTAL

1142



Figura 5.

Painel de dados da RedEcost
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