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RESUMO

Ao longo das ultimas décadas tem-se observado que as mudangas climéticas
globais sdo uma realidade, sendo um risco para o desenvolvimento
socioecondmico e ambiental dos municipios brasileiros. Dessa forma é
imprescindivel, o quanto antes, o planejamento municipal visando a adaptacao
e resiliéncia dos municipios a essas possiveis mudangas. Portanto, o objetivo
neste trabalho € propor o desenvolvimento de politicas publicas para a
prevengdo, controle e remediacdo de impactos ambientais causados por
desastres naturais, no municipio de Fernanddpolis — SP. A proposicao de
politicas publicas para a resiliéncias climaticas de Fernanddépolis — SP, foi
dividida em medidas de prevencao, controle e remediacao de desastres naturais
de origem de eventos climaticos. Para o estabelecimento dessas medidas foram
definidas pela integragdo entre a possibilidade de ocorréncia de eventos
climaticos extremos com as caracteristicas socioeconémicas e ambientais,
permitindo identificar os potenciais danos ao patriménio natural, antrépico e a
vida e a capacidade do municipio em executar os planos/agdes de contramedida.
Pela andlise integrada do comportamento recente do clima associado as
caracteristicas ambientais fisicas, conclui-se que o municipio de Fernanddpolis
— SP esta principalmente mais suscetivel a estiagem e, em menor escala, pelas
epidemias de doengas por vetores como a dengue e alagamentos. Com base na
pesquisa executada propde-se um Plano Municipal de Resiliéncias Climaticas
para Fernanddpolis, com previsdo das seguintes medidas: Prevencao
(Implantagéo de sistema de monitoramento e alerta climatico, Implantagéo de
sistema de deteccdo e alerta de incéndios, Criacdo de Programa de
Treinamento, Educacdo e Estudos em Desastres Naturais, Projeto municipal
para reservagao de dgua e Cumprimento dos Planos Municipais de Arborizagao
Urbana, de Mata Atlantica e Controle de Erosao), Controle (Infraestrutura de
controle de incéndios) e Remediacdo (Criacdo de Fundo Municipal de

Resiliéncias Climaticas).

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas climaticas; Gestado municipal; Sustentabilidade;

Emergéncia climatica



ABSTRACT

Over the last few decades, it has been observed that global climate change is a
reality, posing a risk to the socioeconomic and environmental development of
Brazilian municipalities. Thus, it is essential, as soon as possible, the municipal
planning aiming at the adaptation and resilience of the municipalities to these
possible changes. Therefore, the objective of this work is to propose the
development of public policies for the prevention, control and remediation of
environmental impacts caused by natural disasters, in the municipality of
Fernandépolis — SP. The proposition of public policies for climate resilience in
Fernandépolis — SP, was divided into prevention, control and remediation
measures for natural disasters caused by climatic events. For the establishment
of these measures, they were defined by the integration between the possibility
of the occurrence of extreme climatic events with the socioeconomic and
environmental characteristics, allowing the identification of potential damage to
the natural, anthropic and life heritage and the municipality's capacity to execute
the plans/actions of Counter-measure. By the integrated analysis of the recent
behavior of the climate associated with physical environmental characteristics, it
is concluded that the municipality of Fernandépolis — SP is mainly more
susceptible to drought and, to a lesser extent, to disease epidemics caused by
vectors such as dengue and flooding. Based on the research carried out, a
Municipal Climate Resilience Plan for Fernandopolis is proposed, with the
following measures: Prevention (Implementation of a climate monitoring and alert
system, Implementation of a fire detection and alert system, Creation of a
Training Program, Education and Studies in Natural Disasters, Municipal Project
for Water Reservation and Compliance with Municipal Plans for Urban
Afforestation, Atlantic Forest and Erosion Control, Control (Fire Control
Infrastructure) and Remediation (Creation of a Municipal Climate Resilience
Fund) .

KEYWORDS: Climate changes; Municipal management; Sustainability. Climate

emergency.



DIVULGAGAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

A influéncia humana no meio ambiente, bem como no clima, é objeto de estudos
das ciéncias ambientais. A partir da producao cientifica nascem propostas de
minimizacao dos danos e planos de prevencado. Seguir por este caminho
proporciona estabilidade econémica e social. Corroborado pelo direito ambiental
através de uma perspectiva tedrica, busca-se uma maneira de equacionar danos
e reparos a partir de uma iniciativa preventiva, que se demonstra mais eficiente
visto que a reparacao do dano ambiental € imensamente mais custosa e sem
totais garantias de reversibilidade. Por meio de dados climaticos na regido
Noroeste do Estado de Sao Paulo, mais especificamente no municipio de
Fernandopolis - SP, observou-se alteragdes no ciclo das chuvas, tais como em
frequéncia e intensidade associadas aos fatores ligados ao desenvolvimento
urbano, como a expansao de areas impermeabilizadas destinadas a habitacao
e exposicao do solo em areas de cultivo, lavoura e pecudria. Com base na
andlise de dados é possivel formular medidas preventivas, de controle e de
remediacdo, quanto aos riscos climaticos a populagcdo e o meio ambiente. O
presente trabalho apresentou propostas de politicas publicas municipais de
minimizagdo dos danos ocasionados pelos eventos climaticos, baseadas em

dados do municipio de Fernandopolis — SP.
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1. INTRODUCAO

A qualidade do ambiente é fundamental para a sobrevivéncia da
humanidade. O desenvolvimento humano requer equilibrio do meio ambiente na
mesma medida em que um ambiente saudavel requer o cuidado humano. Esta
relacdo de interacao requer investimentos em pesquisas e acdes que orientem
a sociedade em busca de sustentabilidade.

A expansdo dos padrées de consumo modifica 0 ambiente, seja pelas
mais basicas necessidades de sobrevivéncia ou excessivo consumo de recursos
naturais. O progresso econdmico e social desenfreado contrasta com a
disponibilidade finita de recursos naturais.

O meio ambiente vem sendo alterado no decorrer da histéria. Observa-se
o aumento da poluicdo, desmatamento, mudangas climaticas, supressao de
espécies, desequilibrio em biomas e cadeias alimentares, destruicdo da
mem©éria cultural entre outros fatores de impacto. Diante disso surge a
responsabilidade por combater e minimizar as pegadas.

As ciéncias juridicas e ambientais possuem importante papel na busca de
alternativas legais e ecoldgicas. Buscam ditar diretrizes para que o Estado e
cidaddaos desenvolvam-se de maneira sustentavel, em relagdo aos
desdobramentos da intima integracao entre o ser humano e o meio ambiente.

O ordenamento juridico tem como fundamento a preservagdo da
estabilidade do convivio social através de diversas disposicbes normativas.
Estes instrumentos subdividem-se em areas de especializagao, de modo que as
ferramentas mais adequadas para o manejo de determinadas demandas
pertencem a um ramo especializado do conhecimento.

Dessa forma, ao recorrer-se ao Direito ambiental € possivel encontrar
diretrizes aptas a contribuir com as solugbes necessarias ao tratamento dos
problemas ambientais. Somando-se as bases de conhecimento juridico
especializado no trato do meio ambientem com a técnica cientifica de colheita e
tratamento de dados ambientais oriundas das ciéncias ambientais, certamente
passaremos a trilhar um bom caminho em busca de um plano de resiliéncia

climatica.
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A relevancia da utilizacao multidisciplinar das ciéncias ambientais para a
solucao de tais demandas, auxiliam na compreensao das necessidades sociais,
legais e axioldgicas, na mesma medida que proporcionam uma direcao para
politicas publicas ambientais.

Da idealizagdo da melhor pratica do manejo ambiental, a real aplicacao
legal. Influenciar as politicas publicas ambientais de modo que alcancemos
sucesso na evolugao sustentavel da sociedade e na diminuigdo dos riscos de
degradagéo.

E € justamente sobre a diminui¢do de riscos que se objetiva este trabalho.
Uma tentativa de correlacionar principios ambientais com politicas publicas
municipais através de uma andlise integrada de dados climéticos associados a
realidade de expansdo do municipio, de modo a revelar a importancia dessas
diretrizes.

Portanto, visa juntar embasamento tedrico suficiente a resultar numa
orientacao técnica voltada para edicao de um plano de acao e prevencao aos
danos ambientais através das constatacdes oriundas da observacado das
alteracdes climaticas no municipio. Apresentando-se assim sugestdes e um
esboco de plano de resiliéncias climaticas, baseadas nas limitagées gerenciais

e orgcamentarias de Fernandopolis-SP.



18

2. OBJETIVOS

O objetivo neste trabalho é propor o desenvolvimento de politicas publicas
para a prevencgao, controle e remediacdo de impactos ambientais causados por

desastres naturais, no municipio de Fernandopolis — SP.

2.1. Objetivos especificos

- Realizar um diagnéstico do clima, caracteristicas socioeconémicas e
ambientais e da capacidade orcamentaria do municipio de Fernandépolis — SP;
- Proceder uma analise integrada entre os diagnosticos realizados, obtendo-se
0s possiveis desastres naturais de origem de eventos climaticos extremos;

- Elaborar propostas de politicas publicas para aumentar a resiliéncia climatica
municipal,

- Apresentar ao municipio de Fernandépolis — SP, um Plano Municipal de
Resiliéncias Climaticas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Sociedade e meio ambiente

A intrinseca relagdo entre o individuo e o ambiente é objeto de estudos pelas
ciéncias do conhecimento humano. Os desdobramentos dessa relacdo sao abordados
em diversos ramos de estudos, demonstrando a interdisciplinaridade entre as areas da
saude, humanas, sociais, exatas ou biologicas, ou seja, a relacdo entre homem e meio
ambiente é solo fértil para o desenvolvimento cientifico.

Nao sendo diferente, e sob 0 aspecto socioldgico é possivel utilizar-se da sua
area de concentracdo para discorrer brevemente sobre sociedade, o que importa
mencionar que esta € sendo objeto de ciéncia abrangente. “A sociologia busca
identificar as alteracdes que ocorrem na sociedade e definir a ordem que regula as
acoes dos homens e da forma as suas relacées” (GIULIANI, 1998, p. 147).

E prossegue o autor ao afirmando:

A sociologia funda sua convicgdo de que é possivel estudar
cientificamente a sociedade no pressuposto de que esta sé pode
resultar das agoes dos individuos, a0 mesmo tempo que tais agdes sao
orientadas por estruturas, ou por valores, que se apresentam mais

estaveis e duradouros que os proprios atores (GIULIANI, 1998, p. 147).

Fragmentando a ciéncia macro, para se chegar ao objeto conceitual mais
acessivel de sociedade, Outhwaite et al. (1993, p. 08) ensinam que em se
tratando de sociedade “provavelmente o mais frequente uso da palavra é, nos
dias de hoje, em referéncia a totalidade dos seres humanos na terra, em conjunto
com suas culturas, instituicdes, capacidades, ideias e valores”.

Assim em ligeira definicdo, sociedade caracteriza-se por ser a populagdo que
habita determinado territério e se articula de acordo com formas particulares de
producao e reproducdo, e com um conjunto de valores que definem seus padrdes de
comportamento, convivéncia e identidade cultural (SANDRONI, 1999).

Passadas as consideragdes iniciais sobre o aspecto socioldgico, que nos trouxe
valiosas informacgdes da interagdo humana nao apenas com os seus semelhantes, mas
também com o meio ambiente. Esta construcéo tedrica nos leva ao tema ecologia.

Através da observacdo a notamos uma bivaléncia entre sociedade e meio

ambiente evidenciando uma intima relagao por ser aquela integrante deste, tanto que
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se tem por ecologia a “area das ciéncias biolégicas que estuda os seres vivos em
relacdo com o ambiente”, (SANDRONI, 1999, p. 188).

Sob o prisma ambiental da proposta introdutéria do presente topico, surge
a necessidade de revelar os aspectos mais salutares de ecologia, que em breve
definicao estuda a relacdes entre os seres vivos e 0 meio ambiente bem a sua
distribuicdo no planeta (JATOBA et al, 2009).

Além das interacbes existentes (biodiversidade), como fontes de
alimentos, medicamentos e matérias-primas, dentre outros servigcos
ecossistémicos tais como a polinizacao, regulacao do clima, purificacao da agua,
turismo etc., reconhecemos a necessidade de respeito e preservacao para
manter o equilibrio do meio ambiente e a sobrevivéncia humana, (SILVA et
RANCURA, 2020).

A aplicabilidade da conjugacdo sociedade + ecologia depende
fundamentalmente da iniciativa publica, visto que sé por meio de uma
abordagem politica das questbes socioambientais pode-se buscar um novo
equilibrio de forgas entre atores sociais, gerando maior justiga na distribuicdo de
onus e beneficios decorrentes de alteragdes ambientais (JATOBA et al, 2009).

Seria insatisfatoria a experiéncia de deixar a cargo apenas da sociedade
enquanto integrantes privados a missdo de regular a relacdo socioambiental.
Haveria insuficiéncia de recursos de fragilidade técnica decorrente do conflito de
interesses. Portanto, cabe ao Estado o papel de regulador da relacdo entre

homem e meio ambiente.

3.2. Conservacao da biodiversidade

A biodiversidade, ou diversidade bioldgica pode ser definida como “a
variedade de seres vivos, como bactérias, fungos, animais e plantas que ocupam
um determinado local e as interacdes entre eles”. (SILVA e RANCURA 2020, p.
29).

A conservagao da biodiversidade ou diversidade biolégica é objeto de
preocupacao em escala global, o que possibilitou a ampliacdo das discussoes

sobre a pauta ambiental. “As evidéncias mais tangiveis dessa evolucao sao as



21

realizacbes de conferéncias internacionais ligadas ao meio ambiente
(BACHEGA, 2017, p. 142).

Os estudos de Lima (1999) denotam que a prépria natureza da crise
ambiental, que coincide com demais mutacdes significativas no campo
econdmico, tecnoldgico, cultural e politico, tem proporcionado curiosas
oportunidades de reflexdo e acgédo, ocasionando novas oportunidades de
articulacdo multidisciplinar em economia e ecologia, ética e politica, ciéncia e
religido, cultura e natureza, ciéncias naturais e sociais, entre outras dicotomias
(LIMA, 1999).

Por ser crescente e necessidade de acdo, em 1992 foi celebrada a
Convencao sobre Diversidade Biol6gica (CDB) sendo um tratado da
Organizagédo das Nagbes Unidas e um dos mais importantes instrumentos
internacionais relacionados ao meio ambiente (MMA, 2020).

Do artigo 2 do texto da convencao é possivel extrair o conceito de

diversidade biolégica definido por aquela assembleia como:

Diversidade biologica significa a variabilidade de organismos vivos
de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas (CDB, 1992).
(grifo texto original).

A necessidade de convergéncia entre o uso do conceito de biodiversidade
e a afirmacao da biologia da conservagcao como uma nova disciplina conduziu a
uma nova configuracao dos estudos relacionados com a interagéo, a adaptacao,
0 surgimento e o desaparecimento de espécies de organismos (FRANCO, 2013).

Tratando da conservagédo da biodiversidade em ambito juridico, faz-se
necessario mais uma vez socorre-nos inicialmente da Constituicdo Federal de
1988, que disp6s no Capitulo VI, DO MEIO AMBIENTE:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
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defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes (Brasil,
1988).

O artigo em questéo é fonte das ciéncias relacionadas ao estudo do meio
ambiente sob o plano legal. Nesta linha “o direito ambiental contribui para que
0os paises usufruam, sustentavelmente, de seus recursos ambientais,
preservando, assim, a biodiversidade em escala local e global” (BACHEGA et al,
2017, p.142).

3.3. Principios

Inicialmente é de bom tom didatico estabelecer uma compreensdo da
categorizacao juridica dos Principios no ordenamento juridico. Para isso € oportuno
trazer os ensinamentos de Robert Alexy, que certeiramente dispde que “Toda norma é
ou regra ou um principio” (2015, pg. 90), portanto sao os principios normas dotadas de
alta carga valorativa, funcionando como verdadeiros mandamentos de otimizagéao.

Importante mencionar que regras também sao normas, e por serem dotadas de
especializado grau deferminagdo possuem aplicacao mais rigida diante da exigéncia da
colmatacéo fatica pretendida. Quanto a regras, aplica-se ou nao aplica-se a determinada
figura tipificadora. Assim duas regras que incidem sobre o mesmo fato se excluem. Nas
palavras de Robert Alexy:

principios sdo normas que ordenam que algo seja realizado na maior
medida possivel dentro das possibilidades juridicas e faticas
existentes. Principios sado, por conseguinte, mandamentos de
otimizagdo, que sdo caracterizados por poderem ser satisfeitos em
graus variados e pelo fato de que a medida devida de sua satisfagao
ndao depende somente das possibilidades faticas, mas também das
possibilidades juridicas (2015, pg. 90).

Contrapde-se neste aspecto, ao menos teoricamente, regras e principios. Estes
carregam em si alta carga valorativa e aplicacdo nao excludente. Um principio permite
aplicacao em detrimento de outro quando em conflito aparente, realidade que nao leva
ao repudio simultdneo, ao contrario, podendo inclusive ambos incidir sobre 0 mesmo

fato em maior ou menor grau.
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Mas néo se deve idealizar o instituto como carecedor de concretude, visto que
nas palavras de José Afonso da Silva “Principios sdo matérias de fato, no sentido de
que nao sao invengdes tedricas; ou seja: os principios nao sao teorias, mas fatos reais”
(2014, p. 618).

Em arremate a categorizacdo dada aos principios, é seguro para o
intérprete do ordenamento juridico se ater ao instituto como “norteador”,
“direcionador” da hermenéutica juridica, o que nao significa dizer auséncia de

aplicabilidade como sera explanado no decorrer do presente trabalho.

3.4. Principio da prevencao ambiental

Dos ensinamentos de Robert Alexy e José Afonso da Silva mencionados no item
anterior, extraimos a importancia e efetividade dos principios. E no que tange ao
principio da prevengao ambiental, didatico € o conceito apresentado por Trennepohl
(2010, p. 15) que diz “O principio da prevencdo € aquele em que se constata,
previamente, a dificuldade ou a impossibilidade da reparacdo ambiental, ou seja,
consumado o dano ambiental, sua reparacdo é sempre incerta ou excessivamente
onerosa”.

E tamanha sua importancia que estudiosos o indicam como objetivo fundamental
do direito ambiental, visto que o sistema juridico é incapaz de restabelecer em igualdade
de condi¢des um padrdo ambiental idéntico ao anterior, o que levou o direito ambiental
a eleger o principio da prevencao como seu sustentaculo (FIORILLO, 2013).

O grande mérito do principio em estudo é exatamente conhecer o potencial
destrutivo de determinada demanda e n&o o ignorar. Trabalhar antecipadamente a um
resultado lesivo de modo que este ndo se concretize. Com clareza expée Thomé:

O principio da prevencéao é aplicado quando sao conhecidos os males
provocados ao meio ambiente decorrentes da atividade
potencialmente predadora ou poluidora, possuindo elementos seguros
para afirmar se a atividade é efetivamente perigosa (atividades
sabidamente perigosas). Como exemplo, temos as atividades de
mineragao, seara na qual os impactos sobre o meio ambiente sao
notorios (2015, p. 73).

Assim, o principio da prevencdo ambiental é norma constitucional de cautela
ambiental. Indica um padrdao comportamental a todo ordenamento juridico no sentido de
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se antecipar um mal ambiental. O constituinte de 1988 previa sabiamente que a
remediacdo do passivo é deveras ineficiente frente ao poder da evitagdo no trato

ambiental.

3.5. Principio da prevencao x precaucao ambiental

Unidos pelo mesmo fim, prevencgao e precaugao andam de maos dadas rumo ao
aperfeicoamento da protegcdo ambiental. Juntos afirmam que “evitar a incidéncia de
danos ambientais € melhor que remedia-los. Essa é a ideia chave dos principios da
prevencao e da precaucao, ja que as sequelas de um dano ao meio ambiente muitas
vezes sdo graves e irreversiveis” (THOME, 2015, p. 67).

Para muitos autores as nomenclaturas sao adotadas indistintamente como
sinbnimas (Sirvinskas, 2018, p. 116). Entretanto existem no ambito doutrinario nacional
autores que distingam os principios da prevengao e precaugao.

Demonstram diferencas no Ambito de sua aplicacao, como fazem Ayala e Leite
(2002, p. 62) ao afirmarem que o “principio da prevencao se da em relagdo ao perigo
concreto, enquanto, em se tratando do principio da precaugao, a prevengao é dirigida
ao perigo abstrato”.

Ao contrario do que possa parecer, as proximidades semanticas das
nomenclaturas néo interferem na firme delineagédo de ambas as normas. O principio da
precaucao tem origem no direito aleméo na década de 70, se preocupando com a
necessidade de avaliacao prévia das consequéncias sobre o0 meio ambiente causados
por diferentes projetos em curso de implantagdo para fomento do desenvolvimento
econémico de diversos setores (ANTUNES, 2019).

Por sua vez o principio da prevencao nao possui um marco histérico bem
delineado pela doutrina nacional. Entretanto, seu estudo no Brasil tornou-se
celebre juntamente com as primeiras legislagdes estaduais sobre licenciamento
ambiental na década de 70, bem como nos anos 80 com a edicao da lei 6.938/81
instituidoras do Plano Nacional do Meio Ambiente — PNMA (THOMAZI et al,
2001).

O PNMA, as resolu¢des do CONAMA, bem como os estudos sobre o meio
ambiente na década de 80 influenciaram a assembleia nacional constituinte de
modo que a Constituicdo Federal de 1988 possui um capitulo inteiro (capitulo VI)
dedicado ao trato ambiental, que levou em consideracdo o principio da
Prevengdao Ambiental:
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Por este principio, implicitamente consagrado no artigo 225, da CRFB,
e presente em resolu¢des do CONAMA,2 ja se tem base cientifica para
prever os danos ambientais decorrentes de determinada atividade
lesiva ao meio ambiente, devendo-se impor ao empreendedor
condicionantes no licenciamento ambiental para mitigar ou elidir os
prejuizos (AMADO, 2014).

Em se tratando do principio da precagdo, o Brasil incorporou ao
ordenamento juridico trés tratados internacionais que mencionam o principio,
ratificando-os. S&o eles a Convengéao sobre Diversidade Bioldgica, a Declaracao
do Rio de Janeiro sobre meio Ambiente e Desenvolvimento, e o Protocolo de
Kyoto & Convengao-Quadro sobre Mudancas do Clima. (THOME, 2015, p. 70).

Apesar da grande contribuicdo mundial nos rumos do tratamento do nosso
planeta a Declaragcdo do Rio de 1992 ndo tem a natureza juridica de tratado
internacional para o Brasil, sendo uma espécie de compromisso mundial ético,
tal qual a Declaracdo da ONU de 1948. (AMADO, 2014).

Entretanto o principio ganhou destaque por mengao expressa no Principio
15 da Declaracao do Rio (1992), que assim postula:

De modo a proteger o meio ambiente, o principio da precaugdo deve
ser amplamente observado pelos Estados, de acordo com suas
capacidades. Quando houver ameaga de danos sérios ou irreversiveis,
a auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como
razdo para postergar medidas eficazes e economicamente viaveis para

precaver a degradagdo ambiental (ECO/1992).

Desse modo, o principio da precaucao também consiste em evitagdo do passivo
ambiental baseado na prudéncia, ainda que nao haja rigor cientifico sobre a extensao

do potencial poluidor.

se determinado empreendimento puder causar danos ambientais
sérios ou irreversiveis, contudo, inexiste certeza cientifica quanto aos
efetivos danos e a sua extensdo, mas ha base cientifica razoavel
fundada em juizo de probabilidade ndo remoto da sua potencial
ocorréncia, o empreendedor devera ser compelido a adotar medidas
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de precaugao para elidir ou reduzir os riscos ambientais para a
populagdo (AMADO, 2014, p.85).

E possivel sentir a influéncia da precaugao na legislacéo infraconstitucional, em
instrumentos normativos administrativos, e até mesmo em tratados internacionais dos
quais o Brasil é signatario como ocorre na Lei 11.105/2005 (Lei de Biosseguranca), Lei
9.605/1998 (tipifica o crime de poluicao), Lei 12.187/2009 (Lei de Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima), resolu¢cdes do CONAMA, a exemplo da 306/2002 e na Convengao
sobre Mudanca do Clima, e na Convencgao da Biodiversidade.

Observa-se assim que o principio da precaucdo carrega consigo um Viés
desatrelado ao rigor cientifico consubstanciado na experiéncia e em estudos anteriores
sobre determinada atividade potencialmente lesiva ao meio ambiente. Consagra a
maxima in dubio pro natura atrelado a incerteza cientifica (MELO, 2017, p. 148).

Por outro lado, o principio da prevencao esta ligado ao conhecimento dos
impactos causadores de danos ao meio ambiente. Exige certo grau de cognoscibilidade
do dano ndo apenas em abstrato. Romeu Thomé ilustra muito bem o contorno do

principio ao afirmar:

tal principio ndo é aplicado em qualquer situagao de perigo de dano. O
principio da prevencdo se apoia na certeza cientifica do impacto
ambiental de determinada atividade. Ao se conhecer os impactos sobre
0 meio ambiente, impde-se a adogao de todas as medidas preventivas
habeis a minimizar ou eliminar os efeitos negativos de uma atividade
sobre o0 ecossistema. Caso ndo haja certeza cientifica, o principio a ser
aplicado sera o da precaugéao. (2015, p.68)

Portanto, o principio da prevencao é mais amplo do que o da precaucao
(Trennepohl, 2019), o que nos permite concluir que ambos tratam da mesma perspectiva
protetora em carater antecedente. O que os diferencia € apenas o alcance interpretativo
baseado no fato concreto em andlise. O desenvolvimento da tecnologia humana,
aplicada ao juizo de previsao das potencialidades lesivas antrépicas, funciona como fiel
da balanca.
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3.6. Expresso ou tacito

Curiosamente, ao analisar a doutrina especializada, nao raro nos deparamos
com posicdes antagdnicas acerca do principio da prevengao no que tange ser o mesmo
principio constitucional expresso o tacito.

Para Celso Antonio Pacheco Fiorillo, o principio é expresso e decorre do préprio
texto do artigo 225 da Constituicdo Federal (2013, p. 69), enquanto para Frederico
Amado o principio da prevengdo é implicito ao texto do mesmo artigo 225 da
Constituicao Federal (2014, p.84).

A lei 11.428 de 2006 dispde sobre a utilizacao e protecao da vegetacao nativa
do Bioma Mata Atlantica, sendo expressa ao mencionar no artigo 6° a relevancia dos
principios do direito ambiental, incluindo entre as diretrizes o principio da prevencao,
como podemos observar:

Art. 62 A protegao e a utilizagdo do Bioma Mata Atlantica tém por
objetivo geral o desenvolvimento sustentdvel e, por objetivos
especificos, a salvaguarda da biodiversidade, da saude humana, dos
valores paisagisticos, estéticos e turisticos, do regime hidrico e da
estabilidade social.

Paragrafo Unico. Na protecéo e na utilizagao do Bioma Mata Atlantica,
serdo observados os principios da fungdo socioambiental da
propriedade, da eqlidade intergeracional, da prevencao, da
precaucao, do usuario-pagador, da transparéncia das informagdes e
atos, da gestdo democratica, da celeridade procedimental, da
gratuidade dos servigos administrativos prestados ao pequeno
produtor rural e as populagées tradicionais e do respeito ao direito de
propriedade (Brasil, 2006). (Grifei)

E bastante razoavel considerarmos que o principio da prevencdo ambiental é
norma expressa e de cumprimento obrigatério. Nao se trata apenas de norma de
orientagcdo, mas ao contrario esta carregada de imperatividade ao dispor no artigo 46
que:

Art. 46. Os 6rgaos competentes adotarao as providéncias necessarias
para o rigoroso e fiel cumprimento desta Lei, e estimulardo estudos
técnicos e cientificos visando a conservagao e ao manejo racional do
Bioma Mata Atlantica e de sua biodiversidade (Lei 11.428/06).
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Portanto, é de se notar que o principio estudado integra legislagao federal da
maneira expressa, nao somente no trecho legal estudado, mas também em normativas
federais, estaduais e municipais que tratam principalmente de temas relacionados ao
licenciamento ambiental. Assim, resta por prejudicada qualquer discussao acerca de se

tratar ou nao de mandamento expresso no ordenamento juridico brasileiro.

3.7. Principio da prevencao ambiental como diretriz de politicas publicas
de resiliéncia climatica

A histéria € marcada pela aproximagao social. A finalidade da uniao humana
nasce da necessidade. Passou da protecdo mutua num primeiro momento que levou a
formacgao das cidades, para em momento posterior se alcancgar efeitos econémicos e
mercadolégicos.

Entretanto o homem deixa pegadas por onde passa, e o0 acumulo desarrazoado
dessas marcas prejudica o proprio ambiente habitado. Nesse sentido fez-se necessario
tomar solugdes que equacionassem os danos causados pelo homem em prol do
prosseguimento do desenvolvimento.

O exposto acima apresenta um breve conceito do que entendemos como
sustentabilidade. E é nesse sentido que devem ser pautadas as medidas de controle e
gestdo. A partir citada compreensdo torna-se de urgente necessidade elaborar e
executar um plano.

E é nesse contexto que surgem as politicas publicas sobre o meio ambiente,
como verdadeiros planos de agdo, atentando-se as reais necessidades ambientais em
frentes preventivas e repressivas. Reparando o passado e prevenindo futuros danos.

As politicas publicas ambientais possuem firme base constitucional,
sendo extremamente abrangente. O poder publico possui vasto campo de
trabalho para se debrucar. Requer exaustivos estudos em busca da eficiéncia de
suas politicas publicas. Seguem a transcri¢ao literal do extenso artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder
publico:
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| - preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e
prover 0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético
do Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagao
de material genético;

Il - definir, em todas as unidades da Federagao, espacos
territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos,
sendo a alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei,
vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos
atributos que justifiquem sua protecao;

IV - exigir, na forma da lei, para instalagédo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade;

V - controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de
técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida, a
qualidade de vida e o meio ambiente;

VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de
ensino e a conscientizagdo publica para a preservagdo do meio
ambiente;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as
praticas que coloquem em risco sua fungao ecoldgica, provoquem a
extingdo de espécies ou submetam os animais a crueldade.

§ 22 Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar
0 meio ambiente degradado, de acordo com solugédo técnica exigida
pelo érgao publico competente, na forma da lei.

§ 3% As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sangdes penais e administrativas, independentemente da obrigagéo de
reparar os danos causados.

§ 4° A Floresta Amazobnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do
Mar, o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira séo patriménio
nacional, e sua utilizagéo far-se-a, na forma da lei, dentro de condigdes
que assegurem a preservagao do meio ambiente, inclusive quanto ao
uso dos recursos naturais.

§ 5° Sao indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos
Estados, por agdes discriminatérias, necessarias a protecdo dos

ecossistemas naturais.
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§ 6° As usinas que operem com reator nuclear deverao ter sua
localizagdo definida em lei federal, sem o que nado poderdo ser
instaladas (Brasil, 1988).

Conforme a licdo de Paulo Sirvinskas, “para dar efetividade ao
cumprimento do principio matriz contido no caput desse dispositivo, deve o
Poder Publico preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais” (2018,
p. 127). O que ndo significa que seja tarefa facil, muito pelo contrario visto a
complexidade e amplitude que envolve o tema.

O modelo de Estado brasileiro caracteriza-se em Estado Socioambiental,
forma adotada pelo Estado Democratico de Direito, que na licao de Canotilho
apresenta dimensdes juridico-politicas importantes, tais como a obrigacdo do
Estado em estabelecer a cooperacdo com outros Estados, cidadaos, sociedade,
bem como de desenvolver politicas publicas (econémicas, educativas, de
ordenamento) pautadas pelas exigéncias de sustentabilidade ecolégica (1998,
p.23).

E tarefa da Administragao publica elaborar politicas publicas efetivas de
modo que comportamento dos agentes politicos afete nas decisées a respeito
das estruturas e efeitos dessas diretrizes, condicionando a consecug¢éo dos fins
constitucionais de maneira irradiada a todo o ordenamento infraconstitucional,
nao obstante as especificidades das politicas de resiliéncia climaticas.

Neste sentido € de se notar a relevancia dos principios preventivos
ambientais como orientadores da elaboragéo e aplicagédo das politicas publicas
ambientais, que urgem como uma necessidade no combate aos efeitos da
devastacdo do meio ambiente e, sobretudo implementando a regulamentagéao
do direito ambiental (Colombo, 2005).

Corrobora tal entendimento até mesmo o judiciario, que nao possui fungao
criadora tipica de politicas publicas, mas colabora de modo a dar respostas
quando acionado a julgar os casos concretos. Segue abaixo trecho da
pedagdgica decisdao do Tribunal de Justica do Rio Grande do Sul que ja se

manifestou sobre o tema:
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Agravo de Instrumento. Direito Ambiental. Principio da Prevencdo. No

plano do direito_ambiental vige o principio da prevencéo, que deve

atuar como balizador de qualquer politica moderna do ambiente. As

medidas que evitam o nascimento de atentados ao meio ambiente

devem ser priorizadas. Na atual conjuntura juridica o principio do

interesse e bens coletivos predominam sobre o interesse particular ou
privado. O argumento de que a concessao de medida liminar pode dar
ensejo a faléncia ndo serve como substrato a continuidade de atos
lesivos ao meio ambiente (TJRS, Ag. Ins. 597204262, Rei. Des. Arno
Werlang, julgado em 05/0811 998). (Grifei).

A Constituicdo do Estado de S&o Paulo dispée no Capitulo IV, sob o titulo
“Do Meio Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento” Secao |, “Do Meio

Ambiente” nos artigos 191 e 192, que dizem:

Artigo 191 - O Estado e os Municipios providenciardo, com a

participacdo da coletividade, a preservagédo, conservagao, defesa,
recuperagdo e melhoria do meio ambiente natural, artificial e do
trabalho, atendidas as peculiaridades regionais e locais e em harmonia
com o desenvolvimento social e econdémico.

Artigo 192 - A execugao de obras, atividades, processos produtivos e
empreendimentos e a exploracdo de recursos naturais de qualquer

espécie, quer pelo setor publico, quer pelo privado, serdo admitidas se

houver resquardo do meio ambiente ecologicamente equilibrado. Sao
Paulo (Estado). (Grifei).

Nota-se que a constituicdo bandeirante a exemplo da Constituicao
Federal tratou do tema do meio ambiente em capitulo préprio, dispondo sobre a
responsabilidade do Estado e Municipios em executar politicas publicas voltadas
a protecdo ambiental, e ressaltou no paragrafo unico do artigo 195 a existéncia
de um sistema de protecdo ambiental, pautando:

Artigo 195 — (...) Paragrafo Unico - O sistema de protegao e
desenvolvimento do meio ambiente serd integrado pela Policia Militar,
mediante suas unidades de policiamento florestal e de mananciais,
incumbidas da prevencao e repressao das infragées cometidas contra
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0 meio ambiente, sem prejuizo dos corpos de fiscalizagdo dos demais
orgaos especializados. Sao Paulo (Estado). (Grifei).

E necessario trazer a esta exposicdo a contribuicdo da Lei 6.938/81. O
diploma normativo conhecido como Politica Nacional do Meio Ambiente teve
como desafio “proteger o meio ambiente, sem que isso representasse, contudo,
um obstaculo intransponivel ao desenvolvimento” (RODRIGUES, 2016, pg,152)

Logo no artigo 2° apresenta o conceito da PNMA, de modo que no inciso

| resta clara evidéncia do destinatario da norma:

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservagado, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais, condigbes ao desenvolvimento
sécio-econémico, aos interesses da seguranga nacional e a protegao
da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

| - acdo governamental na manuten¢do do equilibrio ecolégico,

considerando o meio ambiente como um patrimdnio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo. (Lei 6.938/81). (Grifei).

Em 21 artigos estabeleceu principios destinados a formulacdo da PNMA;
fins e objetivos; instrumentos para implementagdo e operacionalizagdo da
PNMA. No artigo 6° corroborou a responsabilidade da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios em desenvolver a protecdo e melhoria da qualidade
ambiental através do SISNAMA, sistema nacional de protecdo e melhoria da
qualidade ambiental formado pelos entes da administracao direta e indireta.

Por fim, a mais incisiva e clara demonstracao legislativa da relevancia dos
principios da prevencao ambiental enquanto diretriz de politicas publicas sobre
o clima esta disposta no artigo 3% da Lei 12.187/2009 que instituiu a Politica
Nacional sobre Mudangas do Clima — PNMC:

Art. 32 A PNMC e as acoes dela decorrentes, executadas sob a

responsabilidade dos entes politicos e dos 6rgaos da administracdo

publica, observardo os principios da precaucdo, da prevencao, da

participacdo cidada, do desenvolvimento sustentavel e o das

responsabilidades comuns, porém diferenciadas, este Ultimo no &mbito
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internacional, e, quanto as medidas a serem adotadas na sua
execugao, sera considerado o seguinte:

| - todos tém o dever de atuar, em beneficio das presentes e
futuras geragbes, para a redugdo dos impactos decorrentes das
interferéncias antrépicas sobre o sistema climatico;

Il - serdo tomadas medidas para prever, evitar ou minimizar as

causas identificadas da mudanca climatica com origem antrépica no

territério nacional, sobre as quais haja razoavel consenso por parte dos

meios cientificos e técnicos ocupados no estudo dos fendmenos

envolvidos;

lll - as medidas tomadas devem levar em consideracdo os
diferentes contextos socioeconomicos de sua aplicagao, distribuir os
O6nus e encargos decorrentes entre os setores econdmicos e as
populagbes e comunidades interessadas de modo equitativo e
equilibrado e sopesar as responsabilidades individuais quanto a origem
das fontes emissoras e dos efeitos ocasionados sobre o clima;

IV - o0 desenvolvimento sustentavel é a condigdo para enfrentar
as alteracOes climaticas e conciliar o atendimento as necessidades
comuns e particulares das populagbes e comunidades que vivem no
territério nacional,

V - as acdes de ambito nacional para o enfrentamento das

alteracdes climaticas, atuais, presentes e futuras, devem considerar e

integrar as acdes promovidas no ambito estadual e municipal por

entidades publicas e privadas; (Brasil, 2009). (Grifei).

Portanto, constata-se o papel fundamental do Estado no fomento,
desenvolvimento e execucdo de politicas publicas ambientais, sobretudo
preventivas baseado no préprio modelo de Estado Socioambiental. O sistema
normativo nacional direciona aos entes da administragéo direta e indireta a
responsabilidade de bem cuidar e manejar 0 meio ambiente para as presentes e

futuras geragoes.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacao e caracteristicas

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Fernandépolis — SP
localizado no Noroeste Paulista, entre as latitudes 20°05'43,02” e 20°30°09,36”
Sul e longitudes 50°07°41,64” e 50°24°45,16” Oeste (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Fernandépolis — SP.
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4.2. Metodologia

A proposicao de politicas publicas para a resiliéncias climaticas de
Fernandopolis — SP foi dividida em medidas de prevencao, controle e
remediacdo de desastres naturais de origem de eventos climaticos (Tabela 1).

O estabelecimento das medidas apontadas na Tabela 1 foram definidas
pela integracdo entre a possibilidade de ocorréncia de eventos climaticos
extremos com as caracteristicas socioeconémicas e ambientais, permitindo
identificar os potenciais danos ao patriménio natural, antrépico e a vida e a
capacidade do municipio em executar os planos/agées de contramedida (Figura
2).
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Tabela 1 - Tipo de medidas para aumentar as resiliéncias climaticas.

Tipo de medida Descricao

Planos/acbes que permitam evitar, dificultar e/ou amenizar
Prevencgéo 0s possiveis impactos dos desastres naturais de origem
climatica, antes que eles acontegam.

Planos/ac¢des de permitam mitigar, dificultar e/ou amenizar
Controle os desastres naturais de origem climatica, enquanto os
mesmos ocorrem.

Planos/agbes que permitam recuperar/restaurar 0s
Remediacao impactos dos desastres naturais de origem climatica, apds
a sua ocorréncia.

Figura 2 - Fluxograma resumo das etapas para a definicdo das contramedidas aos impactos
originados de eventos climaticos extremos.

Etapa 01 - Diagnostico Etapa 02 - Analise _ Etapa 03 - Propostas

Medidas de prevengao

Tendéncia de eventos P
climaticos extremos 2 e

Caracteristicas Anglise

socioeconOmicas e

integrada
ambientais do municipio nteg

Capacidade de
investimentos do
municipio

Portanto, as etapas para a definicao das politicas publicas para o aumento
da resiliéncia climatica municipal foram desenvolvidas a partir as etapas 01 —
Diagnéstico, 02 — Andlise e 03 — Propostas.

Na etapa 01 (Figura 2) realizou-se um diagnostico dos eventos climaticos
extremos a partir dos dados climaticos disponiveis para o municipio de
Fernandopolis, da Estacdo Climatolégica do Centro Integrado de Informacdes
Meteorologicas (CIIAGRO, 2021). Os dados climaticos disponiveis
compreenderam de fevereiro de 2020 a junho de 2021.
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As caracteristicas socioecon6micas e ambientais do municipio foram
levantados a partir de dados de Vanzela (2012), da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (2021), do DataGeo (2021) e do IBGE (2021). Ja a capacidade de
investimentos nas medidas de resiliéncias climaticas, foi levantada a partir de
fontes oficiais e publicas da Prefeitura Municipal de Fernanddpolis.

Na etapa 02 realizou-se uma andlise integrada entre os diagnésticos
realizados na etapa 01, permitindo identificar quais os potenciais desastres
naturais originados de eventos climaticos extremos e seus impactos sobre o
patriménio natural e antrépico e a vida, bem como a capacidade orgamentaria
do municipio em proporcionar aportes em contramedidas.

E a partir do resultado da etapa 02 realizou-se proposta de politicas
publicas na forma planos/agdes de prevencao, controle e remediagdo de
impactos originados de eventos climaticos extremos que, porventura, poderao

ocorrer no municipio.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. Diagndstico

5.1.1. Clima e eventos climaticos

Pela comparagéao da precipitagcdo média mensal entre o periodo de 2009-
2021 e 2017-2021 pode-se verificar poucas diferencas na precipitacdo média
mensal e, menos ainda, na frequéncia média mensal de chuvas (Figura 3).

As maiores diferengas na precipitagdo foram observadas nos meses de
marco, onde a media no periodo de 2017-2021 foi 35% menor, e em novembro,
sendo 34% superior no periodo de 2017-2021 (Figura 3). Na frequéncia média
de chuvas (Figura 3 b), os valores foram praticamente os mesmos, sendo a maior
diferenca observada no més de marco (20% a menos no periodo de 2017-2021).

Na média dos totais anuais também foram observadas poucas diferencas,
sendo de 1191 mm para o periodo de 2009-2021 e de 1170 mm para o periodo
de 2017-2021. Portanto, na comparacao simples entre as médias dos dois
histéricos, observaram-se pequenas alteracoes.

Com relacdo as chuvas intensas (Figura 4), também verificaram-se
poucas diferencas na comparag¢ao do numero de chuvas acumuladas acima de
50 e de 100 mm, entre as médias de 2009 a 2021 e de 2017 a 2021.

A maior diferenga percentual observada foi para a chuva acumulada
acima de 50 mm em 1 dia (Figura 4), com um aumento percentual médio de 20%.
Entretanto, devido as baixas diferencas e a variabilidade dos padrées médios
observados, ndo se pode afirmar que pode estar aumentando a ocorréncia de
chuvas intensas.

Ja na ocorréncia de 10 a 50 dias seguidos sem chuva, além de se
observar maiores diferengas simples nas médias dos dois histéricos, também se

verificou um padrao de incremento ocorréncia desses eventos (Figura 5).



Figura 3 - Médias de precipitagdo mensal (a) e de frequéncia mensal de chuvas (b) nos
periodos de 2009-2021 e de 2017-2021.
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Figura 4 - Nimero médio de chuvas anuais acumuladas acima de 50 (a) e de 100 mm (b) em 1
(1D), 2 (2D) e 3 (3D) dias consecutivos, nos periodos de 2009-2021 e de 2017-2021, no
municipio de Fernandépolis - SP.
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Figura 5 - Nimero médio de dias seguidos sem chuva nos periodos de 2009-2021 e 2017-
2021, acima de 10 (DSSCH10), 20 (DSSCH20), 40 (DSSCH40) e 50 dias seguidos sem chuva
(DSSCH50).
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O incremento percentual médio variou de 15% para a ocorréncia de 10
dias seguidos sem chuva até 29% para a ocorréncia de 40 dias consecutivos
sem chuvas. Portanto, por essa analise, pode-se pelos dados dos ultimos 5 anos
em comparac¢ao com o histérico geral, que houve incremento na ocorréncia de
10 a 50 dias consecutivos sem chuvas.

Estes resultados influenciaram significativamente no balanco hidrico
climatolégico normal do periodo de 2017-2021 em comparagdo com a média
histérica geral (2009-2021). Pelo balango hidrico climatol6gico normal do periodo
2009-2021 (Figura 6), 0 municipio apresenta precipitacdo e evapotranspiracao
potencial média anual de, respectivamente, 1191 e 1673 mm.

Nessa condigéo, ocorre deficiéncia hidrica em 8 meses do ano (abril a
novembro), atingindo o seu pice no més de agosto (média de 101 mm) e um
total anual médio de 471 mm. O excedente hidrico ocorre em 3 meses (janeiro a
margo), com um total anual médio de 65 mm. No més de dezembro, em média,
nao ha deficiéncia ou excedente hidrico.

Mas pelo balango hidrico climatolégico normal dos ultimos 5 anos (2017-
2021) observou-se totais médios anuais de 1170 mm na precipitacdo e 1720 mm
na evapotranspiragao potencial (Figura 7), com significativo incremento anual na
intensidade da deficiéncia hidrica.
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Figura 6 - Balango hidrico climatolégico normal de 2009-2021 para o municipio de
Fernandépolis — SP, sendo P a precipitagdo, ETP a evapotranspiragao potencial, ETR a
evapotranspiracéo real, DEF a deficiéncia hidrica e EXC o excedente hidrico.
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Figura 7 - Balango hidrico climatolégico normal de 2017-2021 para o municipio de
Fernandépolis — SP, sendo P a precipitacdo, ETP a evapotranspiragédo potencial, ETR a
evapotranspiragao real, DEF a deficiéncia hidrica e EXC o excedente hidrico.
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De 2017-2021, embora a deficiéncia hidrica média também se distribuiu
em 8 meses do ano, neste caso, ocorreu nos meses de marco a outubro,
atingindo o seu apice em setembro (125 mm) e um total anual médio de 560 mm.
Houve excedente hidrico somente no més de fevereiro e nos meses de janeiro,
novembro e dezembro ndo foram observados deficiéncias ou excedentes

hidricos.
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Comparando os balangos hidricos climatolégicos normais dos dois
periodos (2009-2021 e 2017-2021) pode-se destacar dois aspectos relevantes,
que nao é sé a maior quantidade média de deficiéncia hidrica, mas também a
significativa reducao do excedente hidrico médio. Isso porque, se por um lado a
deficiéncia hidrica pode acarretar desde o baixo desenvolvimento vegetativo até
a mortandade de plantas, o baixo excedente hidrico reduz a recarga dos

mananciais de superficie e subterraneos.

5.1.2. Caracteristicas socioecondémicas e ambientais

5.1.2.1. Populacao e economia

A populagao atual estimada em Fernandépolis - SP é de 69402 habitantes
em uma area territorial oficial de 549,797 km?, resultando em densidade
demogréfica de 126,23 hab km? (IBGE, 2021).

Por meio de modelagem matematica realizada por Vanzela et al. (2020),
se nada modificar o cenario de desenvolvimento municipal, os resultados
demonstram que a populagéo fernandopolense tera um crescimento quadratico
até 2061 atingindo um maximo de cerca de 76,3 mil habitantes, a partir do qual,
comegcara a diminuir.

A populacao residente nas zonas urbanas representava em 2010, 96,9%
do total (IBGE, 2010). Aplicando-se esse percentual a populacao atual estimada
e considerando a area urbana atual de 26,2474 km? (VANZELA et al., 2020), a
densidade demogréfica da zona urbana é estimada em 2.562,18 hab km.

A economia municipal é representada principalmente pelo setor de
servicos, seguido pela industria e agropecuaria (Figura 8), cujo produto interno
bruto (PIB) em 2018 foi de R$ 2.006.103.790.

Embora a agropecuaria seja o setor de menor PIB, uma parte dos servigos
e da industria estao relacionados com as atividades agropecuarias, tais como o
setor sucroenergético e o comércio. Portanto, o peso do setor agropecuario no

municipio € bem mais significativo do que uma analise simples do PIB.
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Figura 8 - Distribuigao percentual do PIB nos setores da economia de Fernandépolis — SP em
2018 (SEADE, 2020).
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5.1.2.2. Edafoclimatologia e hidrografia

O clima da regiado, de acordo com a classificagao de Koppen, é subtropical
umido, Aw, com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso (ROLIM et al.,
2007). De acordo com o balanco hidrico climatolégico normal ponderado do
municipio de Fernandopolis, a precipitacdo média anual € de 1.321 mm, com 8
meses de deficiéncia hidrica e 0 més de agosto o de maior déficit hidrico (LIMA
et al., 2009)

De acordo com o0 mapa editado de Sao Paulo (2017), a maioria dos solos
do municipio de Fernanddpolis — SP pertencem as unidades PVA4 (73,20%) e
PVA1 (17,28%), sendo os demais (6,07%) pertencentes aos grupos GX5, LV21
e PVAG (Figura 9a) e cuja descricdo se encontra na Tabela 2.

Com relagdo a declividade, 88,57% das areas se encontram na
declividade de até 10%, ou seja, a maior parte do territério municipal possui
topografia entre suave a ondulado.

A hidrografia é formada de um total de 5 sub-bacias hidrograficas (Figura
10), sendo 3 afluentes da bacia hidrografica do Rio Turvo-Grande (Ribeirdo
Santa Rita, Ribeirdo Padua Diniz e Corrego das Pedras) e 2 afluentes do Rio
Sao José dos Dourados (Ribeirdo Jagora e Ribeirao Sao Pedro).
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Figura 9 - Mapas pedolégico adaptado de Sao Paulo (2017) (a) e mapa de declividade (b) do
municipio de Fernandépolis — SP.
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Tabela 2 - Descrigao das unidades de solo do municipio de Fernandépolis — SP.

Unidade de solo Descricao

Associagao de ARGISSOLO AMARELO tipico, textura arenosa/média
e média/média + NEOSSOLO LITOLICO tipico A moderado textura
média e arenosa, substrato arenito, ambos Distréficos, A moderado,
fase relevo ondulado

PVA4

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO ou VERMELHO Eutrofico
PVA1 arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura arenosa/média, fase
relevo suave ondulado e ondulado

LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO Distréfico
Lva1 tipico A moderado ou fraco textura média alico ou néo alico, fase relevo
suave ondulado

Complexo de GLEISSOLO HAPLICO e NEOSSOLO FLUVICO, ambos
GX5 Distréficos tipico A moderado ou proeminente textura indiscriminada,
todos fase relevo plano

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico +
PVA6 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico e Eutréfico ambos textura
arenosa/média e média rel. suave ondulado e ondulado
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Figura 10 - Mapa de localizagdo das sub-bacias hidrograficas no municipio de Fernandépolis —
SP (VANZELA, 2012).

Sub-bacias do Municipio:

1-Sub-bacia do Ribeirdo Santa Rita
2-Sub-bacia do Ribeirdo Padua Diniz
3-Sub-bacia do Cérrego das Pedras
4-Sub-bacia do Ribeirao Jagora

5-Sub-bacia do Ribeirdao Sao Pedro

5.1.2.3. Biomas e vegetacao

Com relacédo a vegetacado do municipio de Fernanddpolis (Figura 11a), a
maior parte se localiza em bioma da mata atlantica (98,2% da area total do
municipio). Ja a vegetacao existente (Figura 11b e Tabela 3), a maior parte &
composta de pastagens (42,42%), cana-de-acucar (33,80%) e florestas nativas
(7,75%), de acordo com o levantamento realizado por Silva, Vanzela e Ramos
(2020), por imagens de satélite de alta resolugéo datadas de 2016.

De acordo com dados do Observatorio da Cana (2021), na safra
2019/2020, a area de cultivo de cana-de-agucar no municipio de Fernandopolis
foi de 19.390 ha. E o Plano Municipal de Mata Atlantica de Fernandopolis
(VANZELA, 2018), revelaram novos valores sobre a mata atlantica no municipio,
resultando em 4.446,20 ha, fato este que pode estar relacionado a maior
exigéncia dos érgaos em relacao ao cumprimento do cdodigo florestal associado
aos projetos da Alcoeste Destilaria Fernandépolis S/A denominado “Vida
Ribeirdo Santa Rita”.

Portanto, de uma forma geral, os valores de algumas das principais

ocupagbes vegetais no municipio ndo se alteraram nestes ultimos 4 anos
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(SILVA, VANZELA e RAMOS, 2020; OBSERVATORIO DA CANA, 2021;
VANZELA, 2018).

Figura 11 - Mapas de biomas (a) e mapa de uso de ocupagao do solo adaptado de (b) do
municipio de Fernanddpolis — SP.
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Tabela 3 - Uso e ocupagao do solo do municipio de Fernandépolis — SP, em hectares e

percentual.
Uso e ocupagéao (ha) Area %

Varzeas 3.526,87 6,42
Florestas nativas 4.258,01 7,75
Cana-de-agucar 18.585,25 33,80
Pastagens 23.323,91 42,42
Culturas 2.691,06 4,89
Espelhos d'Agua 168,76 0,31
Rodovias 59,84 0,11
Areas urbanizadas 2.283,79 4,15
Ferrovias 78,28 0,14
Aeroportos 3,92 0,01

Total 54.979,70 100,00

Fonte: Adaptado de Silva, Vanzela e Ramos (2020).
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5.1.2.4. Ambiente urbano

A zona urbanizada se constitui no local das mais altas declividades do
municipio, como pode ser observado na Figura 12, onde as declividades se estao
nas classes de 5 a 10% (40,25%), de 0 a 2% (28,52%) e de 10 a 15% (14,57%).

Isso porque a area urbana foi desenvolvida no divisor de aguas das sub-
bacias hidrograficas, locais que comumente apresentam maiores declividades
gue as demais areas.

Figura 12 - Mapa de declividades da area urbanizada de Fernandépolis — SP.
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A partir de dados levantados na Diretiva AU8 (Cobertura vegetal no
perimetro urbano) do Programa Municipio Verde Azul (VANZELA, 2020b), a area
de abrangéncia da urbanizacao no municipio de Fernanddpolis é de pouco mais
de 2.600 ha, dos quais 24,5% correspondem a algum tipo de cobertura de areas
verdes (Tabela 4).
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Tabela 4 - Distribuicdo das areas verdes do perimetro urbano de Fernandépolis - SP.

Porcentagem do total da

Tipo de vegetagao area urbanizada (%)

Areas de preservacdo permanente (APP) 7,9
Vegetacao nativa fora de APP 8,7
Pragas, canteiros e jardins 1,5
Cobertura de arborizacao urbana 6,4
Cobertura de area verde (total) 24,5

Fonte: Dados extraidos de Vanzela (2020b).

A hidrografia urbana € constituida por 4 sub-bacias hidrograficas, sendo
a do Corrego da Aldeia e Cérrego do Gatdo (ambos afluentes do Coérrego das
Pedras), do Ribeirdo Santa Rita e do Cérrego da Alegria (que também ¢é afluente
do Ribeirdo Santa Rita) (Figura 13).

Figura 13 - Hidrografia urbana do municipio de Fernandépolis — SP.

Legenda —
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Area urbanizada

5.1.3. Capacidade de investimentos municipais

Para o desenvolvimento de quaisquer politicas publicas é necessario a
responsabilidade, sobretudo a fiscal. Nao poderia ser diferente quanto as

politicas publicas de prevencdo e resiliéncia climaticas. E preciso que as
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medidas sejam sustentaveis, visto que o municipio possui diversas outras
obrigagbes gerenciais de rotina e imprescindiveis a gestao publica.

Por uma breve analise orcamentaria € possivel levantar o montante
arrecadado pelo municipio de Fernanddpolis no exercicio financeiro de 2020,
bem como as despesas municipais. E preciso equilibrio para a satisfatéria
manutencgao dos encargos publicos.

O portal da transparéncia do Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo
(2021) demonstra que o municipio de Fernandopolis apresentou relatérios de
receitas e despesas consolidadas do exercicio financeiro de 2020, sendo de R$
261.994.810,25 e R$ 245.438.293,04, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 - Resumo do relatorio de receitas e despesas consolidado do municipio de
Fernandépolis no exercicio financeiro de 2020.

Receita total R$ 261.994.810,25

Despesa total R$ 245.438.293,04
Fonte Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo (2021).

Ainda no exercicio financeiro de 2020 (01/01/2020 a 31/12/2020)
Fernand6polis contou com arrecadacao anual tributaria referente a impostos e
taxas no valor de R$ 58.545.551,44. Desse valor, R$ 46.552.992,09 referem-se
a impostos. Também em 2020 o municipio contou ainda com receita de R$
11.918.263,14 oriundos de taxas (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo do relatério de receitas tributérias do municipio de Fernandépolis no
exercicio financeiro de 2020.

Descricao
Impostos R$ 46.552.992,09
Taxas R$ 11.913.263,14
Contribuicao de Melhoria R$ 79.545.551,44
Receita tributaria R$ 58.545.551,44

Fonte Tribunal de Contas do Estado de S&o Paulo (2021).

Subsidiar programas de resiliéncia climatica é uma tarefa do ente publico
(municipio). Entretanto, para melhor se administrar, as fungdes séo

desconcentradas em 6rgdos com maior grau de especializagdo. O objetivo
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consiste, além de dividir tarefas, em executar as atividades de forma mais técnica
e eficiente. Portanto, um Plano Municipal de Resiliéncia Climatica deve ser
administrado e executado diretamente pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente.

Mas os interesses, bem como o alcance das medidas, devem ultrapassar
as limitagbes burocraticas da subdivisao das tarefas em 6rgaos executores. Isso
porque as politicas publicas, em questéo, alcangam interesses em outros setores
da administragdo. Passam diretamente pela gestdo do meio ambiente, porém,
atingem pastas correlatas a infraestrutura, desenvolvimento econémico e saude.
Assim, a andlise de viabilidade orgamentaria deve necessariamente observar o
desenvolvimento de atividades sob olhar multidisciplinar.

A Lei Orcamentaria Anual (LOA) de Fernandopolis no exercicio de 2020
disponibilizou para a Gestdo Ambiental pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, R$ 750.000,00, conforme o resumo total orgado, segundo o
demonstrativo das despesas por 6rgao e fungdes de governo municipal que
integra a LOA (Tabela 7).

Tabela 7 - Orgamento por fungéo.

Resumo do total orcado por funcao

Legislativa

R$ 6.360.000,00

Administracao

R$ 58.043.000,00

Seguranga publica

R$ 621.000.00

Assisténcia social

R$ 9.484.000,00

Previdéncia social R$ 24.975.000,00
Saude R$ 52.560.000,00
Educacéo R$ 54.992.000,00
Cultura R$ 985.000,00
Urbanismo R$ 16.545.000,00
Habitacéo R$ 5.000,00
Gestdo ambiental R$ 750.000,00
Agricultura R$ 730.000,00
Transporte R$ 3.210.000,00

Desporto € lazer

R$ 1.875.000,00

Reserva de contingéncia R$ 7.325.000,00
Total R$ 238.460.000,00

Fonte: LOA - Portal da Transparéncia Fernandopolis/SP (Exercicio 2020).
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A criagdo de diretrizes necessérias, demanda planejamento. Algumas
evidéncias demonstram que existem diversas acdes em andamento sendo
executadas pela municipalidade, demonstrando sua responsabilidade
institucional traduzidas em politicas publicas tragadas no passado e de execucao
continuada. Isso pode ser comprovado pelo resultado continuo no Programa
Estadual Municipio Verde-Azul, em que desde 2017, tem conseguido certificacao
e permanecido entre os 8 melhores municipios do Estado de S&o Paulo (SIMA,
2020).

Do confronto entre a receita disponibilizada para o 6rgdo de meio
ambiente municipal (Tabela 7) e a despesa prevista na Lei Orgamentaria Anual,
(Tabela 8) é possivel observar que o orcamento para 0 meio ambiente é
ajustado, ndo restando margem para os custos oriundos da implantagdo de uma

nova politica publica ambiental (Tabela 8).

Tabela 8 - Natureza da despesa por érgao.

Natureza da Despesa por Orgao
Poder Executivo
Secretaria Municipal do Meio Ambiente

Despesas correntes R$ 630.000,00
Despesas de capital R$ 120.000,00
Total R$ 750.000,00

Fonte: LOA - Portal da Transparéncia Fernandopolis/SP (Exercicio 2020).

Assim, para que o Plano Municipal de Resiliéncia Climatica exista sera
fundamental a disponibilizacdo de novos recursos. O executivo municipal
precisara avaliar sua viabilidade em detrimento das prioridades do municipio.
Havendo orcamento suficiente, sera possivel dar inicio ao projeto ja na préoxima
LOA, desde que se amolde as diretrizes tragadas no PPA e LDO.

Nao havendo or¢gamento suficiente, ou seja, a inexisténcia de recursos
financeiros, ndo significa necessariamente a impossibilidade de implantagdo do
projeto, mas apenas que nao possui viabilidade imediata. Para que sejam
possiveis, as medidas de resiliéncia climatica deverdo ser analisadas

conjuntamente pelo Poder Executivo e Legislativo.
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E preciso que as politicas publicas necessarias se adequem a capacidade
orgamentdria municipal, com recursos financeiros suficientes para sua
implantacdo e manutencado. Os instrumentos adequados para todas essas
etapas de planejamento sdo PPA, LDO e LOA.

Por ser um programa de execug¢do continuada superior a um ano, sera
necessaria previsao no Plano Plurianual (PPA) como diretriz para os 4 préximos
anos, influenciando diretamente na edigdo da Lei de Diretrizes Orgamentarias
(LDO), que organizara essas metas para o ano seguinte.

Podera a LDO limitar a extensao e o alcance das politicas publicas pelo
fracionamento da implantacdo em etapas, de modo a viabilizar a demanda em
conformidade com capacidade municipal. Estando as disposicdes projetadas
constando do PPA e LDO, restara edigéo da Lei Orgamentéria Anual (LOA) com
o desafio de fazer caber tudo isso dentro do orgamento publico.

A previsdao em LOA nao garante o efetivo cumprimento da implantacao
desejada, pois ainda sera necessario que 0 municipio seja capaz de alcancar os
requisitos propostos, como o aumento de receita. Umas das alternativas seria
pela tributacdo, com a criacdo de nova taxa, ou angariando fundos junto a
iniciativa privada, diretamente beneficiada com as medidas de resiliéncia
climatica.

Em seguida serdo necessarias tomadas de decisées fundamentais
baseadas na obediéncia aos principios orgamentarios, ambientais e fiscais,
sobretudo os que regem a administracdo publica como o da eficiéncia e
supremacia do interesse publico. Concluindo pela viabilidade do projeto, apds
detida analise do custo-beneficio e verificagdo de sua solidez, restard a
necessidade de criagdo do programa por lei.

E de inafastavel necessidade a preocupagdo com a capacidade de
investimento publico para a implantacdo das medidas. Nesse aspecto faz-se
necessario, além das deliberagdes politico-legislativas, um debate com o setor
produtivo e comunitario.

O orcamento municipal atual deve atender a todas as obrigacdes do ente
publico e ndo ha sobreposi¢cdao em grau de importancia. Todas as acdes publicas
sao igualmente necessarias para a satisfatéria realizacao do bem-estar social e

desenvolvimento econOmico.
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E por isso que é fundamental analisar o atual orcamento e é vélido
granjear ideias aptas a possibilitar o éxito nas mais diversas frentes de atuagao.
Assim, analisando o repasse do exercicio financeiro de 2020 nota-se, como dito
anteriormente, uma planilha com despesas delineadas e sem margem residual.

Apesar dos aparentes beneficios, haveria encargos a serem suportados
pela coletividade. Questao delicada refere-se a previsdo de um quantum
necessario para o desenvolvimento do projeto. A titulo de sugestao poder-se-ia
definir o valor inicial de 1% (um por cento) da verba destinada a gestdo do meio
ambiente.

Pode parecer inexpressivo, mas ja seria um montante inicial para um
calendario de implantagcdo gradativa. Os R$ 75.000,00 iniciais poderiam
viabilizar as medidas mais basicas do Plano Municipal de Resiliéncias
Climaticas.

Para isso, o municipio contaria com a utilizacdo da mao de obra ja
existente nos quadros de servidores, bem como da tecnologia disponivel. Uma
etapa inicial de estudos poderia ser fracionada de modo a colmatar a
disponibilidade orgamentaria aos passos a serem dados gradativamente pelos
gestores ambientais.

Entretanto, o valor sugerido de 1% representa a necessidade do
administrator publico encontrar uma solugdo de modo a aumentar suas receitas
em R$ 75.000,00. A responsabilidade fiscal existe coeréncia de modo que 1%
do orcamento ambiental do municipio representa um repasse futuro de R$
825.000,00 e ndo mais de R$ 750.000,00, sem mencionar ainda a influéncia da
inflagdo acumulada no periodo, que ensejara reajustes e tornara os projetos ja
existentes e em andamento mais onerosos.

Como sugestao que podera ser levada aos debates necessarios, fica
consignado a necessidade de criacdo de espécie tributaria apta a financiar o
projeto. O municipio de Fernandopolis arrecadou R$11.913.263,14 em taxas no
exercicio financeiro de 2020.

A modalidade mais adequada é a Taxa, visto que se tratara de um servico
publico divisivel posto a disposicdo do particular conforme artigo 145 da
Constituicao Federal de 1988:
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Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
poderao instituir os seguintes tributos:

(..r)
Il — taxas, em razéo do exercicio do poder de policia ou pela utilizagéo,
efetiva ou potencial, de servigos publicos especificos e divisiveis,

prestados ao contribuinte ou postos a sua disposigéao.

()

A utilidade da espécie tributaria taxa € adequada, conforme Schoueri
(2012), “Se a taxa e cobrada “em razdo” da atividade do Estado, tem-se nitida a
ideia do sinalagma: a taxa € a contraprestagdo que o contribuinte paga ao Estado
em raz3o de (por causa de) sua atuacdo em fungdo daquele”.

Entretanto. alguns itens do plano ndo serdo passiveis de serem
financiados por taxa, ja que ndo sera possivel quantificar o grau de utilizagao
pelo particular. Devera ser levado em consideragao a correlagao entre aplicacao
e arrecadacao da modalidade tributaria visto que tem natureza vinculada.

Para esses casos, podera ser apreciada a viabilidade de um sensivel
acréscimo de outras espécies tributarias, tais como os impostos, por nao
possuirem natureza vinculada, nos moldes do artigo do Cddigo Tributério
Nacional, em que “Imposto é o tributo cuja obrigagdo tem por fato gerador uma

situacdo independente de qualquer atividade estatal especifica relativa ao

contribuinte”.

Isso porque o dinheiro arrecadado pelos cofres publicos nao necessita ser
necessariamente reaplicado em atividades correlatas ao fato gerador da relagéo
tributaria, ou seja, diferentemente das espécies tributarias Taxa e Contribuicao
de melhoria, a arrecadagdo oriunda dos Impostos ndo possui aplicagéo
vinculada a determinada atividade ligada a hip6tese de sua incidéncia.

Existe ainda a possibilidade de implantacdo da espécie tributaria
Contribuicao de melhoria, conforme artigo 145 da Constituicado Federal de 1988:

Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
poderao instituir os seguintes tributos:

(..r)

Il — contribuicao de melhoria, decorrente de obras publicas Destina-se
ao0s casos em que as obras publicas.
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As obras oriundas do planto de resiliéncia proporcionam valorizagao dos
imoveis imediatamente beneficiados dentro do perimetro estabelecido para

atuacao e implantacdo das medidas:

A contribuicdo de melhoria justifica-se tendo em vista que obras
publicas podem beneficiar a um determinado grupo, geralmente
localizado nas proximidades da obra, ndo se legitimando que toda a
coletividade suporte o custo da obra que, afinal, veio em beneficio
maior de alguns (SCHOUERI, 2012).

Como por exemplo, a valorizagao imobilidria de terrenos urbanos situados
em areas proximas a pontos de alagamento, que apds obras se valorizaram
tornando-se atraentes setores de investimentos.

Observa-se que nao é simples instituir novas politicas publicas. Existe um
amplo arcabouco de fatores a serem considerados. Assim, para que seja
possivel a insercdo de uma nova acado municipal, € necessario elaborar
minucioso projeto demonstrando a relevancia das medidas, bem como sua
sustentabilidade, previsdo de retorno (beneficios sociais, financeiros a médio e
longo prazo etc.) e um modelo de arrecadacao suficiente.

O Plano Municipal de Resiliéncias Climaticas ainda se traduz em agodes
que estdo em consonancia com novas diretrizes fiscalizatérios adotadas pelo
Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo (TCESP), que tem utilizado como
metodologia de avaliacao de gestao publica, os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), significando que o érgao busca especializagcdo em atos de
gestao, quebrando o paradigma de organizacdo meramente contabil.

O IEG-M (indice de Efetividade de Gestao Fiscal) foi criado pelo TCESP
como ferramenta oficial da instituicdo para o acompanhamento e implantacéao
dos ODS no Estado de S&o Paulo, funcionando como parametro de avaliagéo
das ac¢des praticadas pelos gestores de modo que possibilite 0 apontamento de
erros e acertos nas politicas publicas relacionadas aos objetivos sustentaveis.

Ao estabelecer indicadores como o IEG-M o tribunal acaba expondo suas
expectativas em relagdo ao trato do dinheiro publico, dando seguranga aos
gestores do dinheiro publico em aplicagbes voltadas cada vez mais aos objetivos
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da ONU. Foram utilizados sete indices tematicos que compdes o IEG-M, sendo
Educacao, Saude, Planejamento, Gestao Fiscal, Meio Ambiente, Protecao dos

Cidadaos (Defesa Civil) e Tecnologia (Tabela 9).

Tabela 9 - Notas alcangadas pelo municipio de Fernandoépolis — SP nos indices tematicos que
compoe o IEG-M, no ano de 2020.

indice Nota
i-Educ - Educacéao B
i-Saude - Saude B
i-Plan - Planejamento C
i-Fiscal - Gestao Fiscal B
i-Amb - Meio Ambiente C+
iCidade - Protecao dos Cidadaos (Defesa Civil) C+
I-Gov Tl - Tecnologia B
IEG-M C+

Obs: A = altamente efetiva (IEG-M com pelo menos 90% da nota maxima e, no minimo, 5 indices
com nota A); B+ = muito efetiva (IEG-M entre 75,0% e 89,9% da nota maxima); B = efetiva (IEG-
M entre 60,0% e 74,9% da nota maxima); C+ = em fase de adequacao (IEG-M entre 50,0% e
59,9% da nota maxima) C = baixo nivel de adequacéao (IEG-M menor ou igual a 49,9%).

Portanto, no ano de 2020, considerando que o IEG-M leva em
consideracdo os outros 7 indices individuais de avaliacdo pelo TCESP, o
Municipio de Fernanddpolis encontra-se enquadrado no como “C+”.

Os indices apontam que o municipio de Fernandépolis - SP atende aos
objetivos valorizados pelos ODS, entretanto ocupa a faixa de adequacao. Assim,
deve aprimorar os indices tematicos para que possa subir no ranking e
consequentemente, aproximar seus investimentos e politicas publicas aos

objetivos tracados pela ONU.

5.2. Analise integrada de riscos relacionados ao clima

A resiliéncia climatica municipal depende de dois fatores: as

caracteristicas climaticas locais e as caracteristicas ambiental e da infraestrutura
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e planejamento municipal. Portanto, a resiliéncia climatica de e ser analisada
integrando-se as caracteristicas do clima com as municipais, permitindo definir
as possiveis suscetibilidades ambientais aos eventos climaticos extremos, ao
qual sera denominado de riscos climaticos.

Segundo o IPCC (2018), estima-se que as atividades humanas tenham
causado cerca de 1,0°C de aquecimento global acima dos niveis pré-industriais,
com uma variac¢ao provavel de 0,8°C a 1,2°C. Ainda afirma que o aquecimento
global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue no ritmo atual.

E possivel que as mudangas climaticas globais ocorridas nos tltimos anos
ja tenham influenciado no clima regional do municipio de Fernandopolis. A
comparacao das médias simples de variaveis relacionadas a quantidade de
precipitacdes dos periodos de 2009-2021 com os de 2017-2021, as maiores
variagbes observadas foram na ocorréncia de mais de 50 mm de chuvas
acumuladas em 1 dia (aumento de 20%) e nos intervalos de mais de 40 dias
seguidos sem chuvas (aumento de 29%).

O aumento médio simples dessas duas variaveis pode ser uma alerta,
principalmente se as caracteristicas ambientais e/ou da infraestrutura e
planejamento municipal favorecerem a sua suscetibilidade a possiveis desastres
naturais com origem nestes extremos climaticos (Tabela 10).

Como observado (Tabela 10), considerando as caracteristicas ambientais
e da area urbana, considera-se que em alguns locais correm riscos de
alagamentos e inundagbes, especialmente nas margens dos cursos d'agua
canalizados e localizados em baixadas de alta declividade. Um exemplo € a
Avenida Getulio Vargas (Figura 14), onde a bacia de captacdo de montante
possui alta impermeabilizagdo e declividade, o que resulta em alta possibilidade
de alagamentos das vias publicas e enchentes na canalizagdo apds chuvas
intensas (Figura 15).
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Tabela 10 - Caracteristicas ambientais e municipais que aumentam a suscetibilidade do
municipio de Fernanddpolis aos eventos climéaticos extremos.

Eventos - . Desastres naturais
Caracteristicas Fatores que interferem .
extremos associados

Do ambiente Declividade do terreno e pedologia
Percentual de éareas verdes,

. o Alagamentos,
Dainfraestrutura  |drenagem urbana, localizagdo na =
. . e : enchentes, erosao de
Chuvas |urbana bacia hidrografica e manejo de oncostas 6

intensas residuos soélidos

Culturas exploradas, manejo das
culturas e preservacdo das florestas
nativas

Bioma, fisionomia vegetal, tipo de
solo e regime fluvial

Dainfraestrutura  |[Manejo da vegetagao urbana e de
urbana residuos solidos

Culturas exploradas, manejo das
culturas, preservagao das florestas
nativas e reservagao de agua

proliferacéo de
Da exploragao vetores de doencgas

agricola

Do ambiente

Quebra severa de
safras e/ou incéndios

Estiagens
severas

Da exploracédo
agricola

Embora os eventos extremos de chuvas intensas sejam mais raros (acima
de 100 mm em 1 dia), elas ocorrem e, eventualmente, podem gerar danos ao
patriménio e até a vida, caso a infraestrutura urbana nao esteja preparada. Mas
o fato da area urbanizada estar localizada proximas as nascentes das bacias
hidrograficas, reduz sua area de drenagem, proporcionando menos vazdes de
cheias nos corregos, reduzindo os custos com obras de drenagem urbana e os
riscos de enchentes.

Outra caracteristica relacionada aos regimes pluviométricos se refere ao
risco de proliferacdo de vetores de doencgas transmitidas por mosquitos. Um
exemplo sdo as epidemias de dengue. Comparando os potenciais de casos de
dengue em funcédo do clima, simulados a partir do modelo desenvolvido por
Zaparoli et al. (2021), observa-se uma modificagdo nos padrbes da epidemia
com aumentos nos casos especialmente de janeiro a maio (aumentos variando
de 6 a 15% no numero de casos). Isso resulta em aumento da concentragdo de
casos em menos meses do ano, com maior necessidade de infraestrutura de
saude para atendimento da epidemia.

Assim, considera-se que 0 municipio de Fernanddpolis, quanto a
possibilidade na concentracdo de epidemias, também apresenta riscos quanto
aos riscos climaticos, devido a possivel mudanca na variabilidade mensal dos
regimes pluviométricos. E caso haja uma deficiéncia no gerenciamento de

residuos solidos municipais, os riscos de epidemias podem ser potencializados.
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Figura 14 - Avenida Getulio Vargas sobre imagem de satélite do Google Earth em 05/05/2021
(acima) e sobre o mapa de declividades (abaixo).
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Figura 15 - Reportagem sobre alagamento nas Avenidas Expedicionarios Brasileiros (a
esquerda) e Getulio Vargas (a direita) em Fernandopolis — SP.

Fonte: http://g1.globo.com/sao-paulo/sao-jose-do-rio-preto-aracatuba/noticia/2015/03/temporal-
provoca-alagamentos-em-ruas-e-avenidas-de-fernandopolis.html.

Figura 16 - Médias de casos simulados de dengue calculados pelas médias de temperatura
mensal, precipitacdo mensal e frequéncia mensal de chuvas considerando dois periodos 2009-
2021 e 2017-2021, para o Municipio de Fernandépolis — SP.
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Um estudo divulgado em 2015 no PLOS Neglected Tropical Diseases —
primeiro jornal de medicina totalmente dedicado a doencgas tropicais pouco
estudadas pelas ciéncias — aponta que o custo para a economia brasileira de um
paciente de dengue, quando nao ha gravidade, é de US$174 (ECOVEC, 2017).

No caso do tempo médio das estiagens, especialmente as acima de 40
dias consecutivos, provocaram aumento da intensidade média da deficiéncia
hidrica e a reducao dos excedentes hidricos. Enquanto, na média do periodo de
2009-2021, o apice da deficiéncia hidrica ocorre em agosto (100 mm) e os

excedentes hidricos de janeiro a margo (atingindo mais de 40 mm de janeiro), no
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periodo de 2017-2021, os 100 mm de deficiéncia hidrica sao atingidos em julho
e os excedentes hidricos sé ocorrem em fevereiro (cerca de 10 mm).

A vegetacdo nativa do bioma (predominio de Mata Atlantica, com
Cerrado) e fisionomia vegetal (Floresta Estacional Semidecidual) do municipio,
€ caracterizada pela queda das folhas das arvores e formagéo de significativa
serrapilheira seca. Também, a predominancia das culturas de pastagens e cana-
de-agucar de sequeiro, proporcionam grande quantidade de massa seca vegetal
e, com isso, combustivel para a ocorréncia de incéndios na zona rural. Como
essas ocupagdes agropecuarias, muitas vezes, margeiam as areas de
preservacao permanente preservadas ou fragmentos de florestas nativas, o risco
de incéndios € potencializado.

Por outro lado, o manejo inadequado da vegetacdo urbana,
especialmente em loteamentos ndo ocupados, e a deficiéncia no gerenciamento
de residuos sélidos, sdo as principais fontes de combustivel para os incéndios
nas zonas urbanas. Se os loteamentos ndo ocupados também estiverem
margeando areas preservadas de florestas nativas, os riscos aumentam.

Assim, com o aumento meédio das estiagens e da deficiéncia hidrica
observados nos ultimos cinco anos, associados as caracteristicas das zonas
urbanas e rurais, considera-se que esse seja 0 maior fator de risco climatico a
ser considerado no municipio de Fernanddpolis — SP.

Além dos impactos ambientais (Tabela 11), os incéndios causam grandes perdas
econdmicas para Fernandépolis, conforme estimado no ano de 2020 (Tabela 12).

Tabela 11 - Resumo geral dos principais impactos ambientais dos incéndios sobre o0s recursos
naturais e socioeconémicos.

Descrigao Impacto
Atmosfera Poluicdo do ar e efeito estufa
Solos Perda de fertilidade do solo (matéria organica e microbiologia)
Agua Aumento do escoamento superficial e transporte de sedimentos

Biodiversidade Perda de fauna e flora

) L Danos a saude publica e perdas de vidas humanas, de animais, de safras e
Socioeconémico o
de patriménio
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Tabela 12 - Danos econdémicos estimados para os incéndios ocorridos na Zona Rural de
Fernandépolis — SP.

Descrigao Walor do dano (R$) 1Area (ha) Variacdo Total Estimada (R$)
Cana-de-aglcar 1.500 a 10.000* 425,91 R$ 638.865 a R$ 4.259.100
Pastagens 100 a 700** 482,01 R$ 48.201 a R R$241,005.00
Areas preservadas 5.000 a 45.000** 1025,61 R$ 5.128.050 a R$ 46.152.450

Total 1933,53 R$ 5.815.116 a R$ 50.652.555

Wariagao de acordo com o estagio de desenvolvimento da planta e danos a outros, como cercas,
bovinos, maquinas e benfeitorias;

2Estimado por satélite pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Fernandépolis em 2020;
*Estimado a partir de SIFAEG (2020);

**Estimado a partir de ALMEIDA (2020);

***Estimado a partir de dois orgamentos com Empresas da regido, visando os trabalhos de
restauragao florestal por até 2 anos.

De acordo com o estudo apresentado, somente os danos econdmicos
provocados as culturas de cana-de-agUcar, pastagens e areas preservadas, no
municipio de Fernandopolis, podem variar de 5,8 a 50,6 milhdes de reais (média de 28,2
milhdes de reais), dependendo da intensidade dos impactos causados pelo fogo.

Além dos incéndios, outro grave problema € o risco de desabastecimento
de 4gua em captagdes superficiais para uso na agricultura, pecuaria e
agroindustria. Embora os danos ndo sejam visiveis, eles podem resultar em
prejuizos econdbmicos com forte impacto no PIB municipal e no desenvolvimento
socioeconémico. Embora o PIB agropecuario de Fernandopolis represente
diretamente 4,7% do total municipal, boa parte dos servicos e da industria (setor
sucroenergético), sao gerados em funcdo da agropecuaria. Portanto, a
deficiéncia hidrica trata-se de um risco climatico que pode causas danos

significativos a geracao de renda e emprego no municipio.

5.3. Politicas de resiliéncia climatica

Pelos resultados da andlise integrada foi possivel observar que, na
hipétese de os padrbées das mudancgas climaticas continuarem ou se
intensificarem no municipio, torna-se necessaria a intervencao da Administracao

publica visando aumentar a sua resiliéncia climatica. E isso se faz pela
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elaboracdo de medidas aptas a prevenir a ocorréncia dos eminentes desastres
naturais oriundos de eventos climaticos extremos.

Os desastres naturais ocasionados pelos eventos extremos, que podem
estar se intensificando com as mudangas climaticas sdo os alagamentos,
epidemias de doencas por vetores, incéndios e deficiéncia hidrica. Dessa forma,
entende-se que um plano de resiliéncias climaticas pode ser dividido em medidas
e agdes preventivas, de controle e de mitigacao dos possiveis desastres naturais
de origem climatica (Tabela 13).

Tabela 13 - Medidas propostas para prevengao (l), controle (Il) e remediagao (lll) de desastres
naturais para 0 municipio de Fernandépolis — SP.

Medidas Acoes

Implantacéo de sistema de monitoramento e alerta climatico

Implantagédo de sistema de detecgao e alerta de incéndios

Criagao de Programa de Treinamento e Educag¢ao em Desastres
Preventivas Naturais

Projeto municipal para reservagao de agua

Cumprimento dos Planos Municipais de Arborizagdo Urbana, de Mata
Atlantica e Controle de Eroséao

Controle Infraestrutura de mitigagao de incéndios

Mitigacao Criagado de um Fundo Municipal de Resiliéncias Climaticas

5.3.1. Medidas preventivas

Se referem as medidas e agdes que visam evitar ou minimizar o desastre
natural, sendo normalmente de maior relacao custo/beneficio do que as medidas
de controle e de mitigacéo.

A) Implantacao de sistema de monitoramento e alerta climatico
Tem por finalidade o monitoramento e alerta, em tempo real, da ocorréncia

de eventos climaticos extremos (chuvas intensas, vendavais,

enchentes/alagamentos e incéndios), com o0s seguintes beneficios previstos:
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|. Maior capacidade da Defesa Civil em planejar acoes em relacao aos desastres
naturais;

[I. Celeridade na comunicacado com a populacao sobre eventos extremos;

[Il. Melhor eficiéncia e capacidade dos érgdos municipais em estabelecer
contramedidas em relagdo aos eventos climaticos extremos.

O sistema de monitoramento climatico, considerando as dimensdes da
area urbana e do municipio, podera ser constituido de um conjunto de 01 estacéo
meteoroldgica automatica (para o monitoramento da temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento, radiacao solar e precipitacao) e 03
pluvibmetros automaticos (para o monitoramento da precipitacdo), e 03
anemOmetros (para medir a velocidade do vento) distribuidos em pontos

previamente planejados na area urbana (Figura 17).

Figura 17 - Estagdo meteorol6gica automatica (OLIVEIRA, 2019).

Esses equipamentos deverdo ser integrados a um sistema de
armazenamento e disponibilizagdo de dados online para a Defesa Civil e demais

orgaos.
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B) Implantacao de sistema de deteccao e alerta de incéndios

Instalacdo de sistema de monitoramento e alertas, em tempo real, de
focos de incéndios em toda extensao do municipio. Os seguintes beneficios sao
esperados:

I. Celeridade na localizagao e mitigacao de focos iniciais de incéndio, permitindo
que o fogo seja mitigado no inicio;

Il. Facilita o planejamento da estrutura de prevengao e mitigacao de incéndios;
[ll. Celeridade na comunicagado com a populagéo de possiveis areas atingidas.
IV. Eficiéncia na supressao de incéndios;

V. Mais seguranca das equipes no combate aos incéndios.

O sistema de deteccdo e alerta sera constituido de uma rede de
sensores/cameras (de alta resolucao e infravermelhas termais) instalados em
torres que monitoram em tempo real a ocorréncia de incéndios. Essas cameras
permitem uma visdo em video de 360° com geolocalizagao do foco de incéndio,
no qual a informacdo é enviada por link de radio privado para uma sala de
controle (Figura 18). Dependendo do relevo do terreno e condigdes climaticas,

pode monitorar um raio de 6 a 15 km.

Figura 18 - Torre com camera de sistema de monitoramento (a esquerda) e detecgao de foco
de incéndio a longa distancia (a direita).

r—

RE & FIREHAWK PORT

Fonte: Editado de Wornking on Fire (2021).
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C) Criacao de Programa de Treinamento, Educacao e Estudos em
Desastres Naturais

Essa medida visa manter programa de educacao e conscientizacao da
populacao sobre os desastres naturais e a formacao de equipe especializada na
prevencao, controle e remediagdo de desastres naturais. Além disso, deve-se
manter um grupo de pesquisa e estudos para compreender como ocorrem 0S
principais desastres naturais no municipio, visando aprimorar as medidas de
prevencdo, controle e remedicdo desses desastres. Essas medidas
favoreceriam a resiliéncia climatica da seguinte forma:
|. Formacao de profissionais capacitados em planejamento, contramedidas e
remediagdo dos impactos ocasionados pelos eventos climaticos extremos;

[I. Conscientizagao da populacdo em medidas de resiliéncias climaticas;

[ll. Mapeamento\estudos dos comportamentos mais provaveis de ocorréncia dos
desastres naturais (enchentes, incéndios, epidemias etc.);

IV. Definicho de projetos de manutencdo/readequacao periddica da
infraestrutura urbana de drenagem pluvial, as mudangas nos regimes
pluviométricos;

O Programa de Treinamento, Educacao e estudos em Desastres Naturais
pode ser viabilizado sem custo pela cooperacdo técnica e parcerias com
diferentes orgaos/instituicobes publicas e privadas (Defesa Civil, Corpo de

Bombeiros, Usinas Sucroenergéticas e Universidades).

D) Projeto municipal para producao e reservacao de agua

Elaboragéo de projeto e licenciamento ambiental de um sistema integrado
municipal de barragens de terra com finalidade de reservagdo de &gua,
permitindo os seguintes beneficios:
|. Controle de ondas de cheias nos cursos d’agua do municipio;

Il. Regularizagédo da vazao de mananciais;
lll. Reservagdo de dgua para 0 uso agropecuario em irrigacado e no combate a
incéndios.

IV. Producao de agua.
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A elaboracéo do Projeto Municipal para a Reservagdo de Agua se trata de
um grande estudo e projeto de um conjunto de barragens integradas nas bacias
hidrograficas do municipio de Fernandépolis, visando o seu uso principal para a
reducdo dos riscos de quebra da producdo agropecudria (irrigacao,
dessedentagédo animal etc.). Além disso, ainda tem a fungéo de regularizar as
vazdes dos mananciais, controlar de ondas de cheias e prover agua para o
combate aos incéndios em locais afastados da zona urbana (Figura 19).

Para que haja producdo de agua, o projeto necessitard de estudo
referente as melhores técnicas, tais como as de contencdo de escoamento
superficial das aguas das chuvas, recuperacao vegetal, e estabilizacdo de
mananciais, bem como a eleicdo de zonas preferenciais de recargas de

aquiferos.

Figura 19 - Simulacao de reservatério de agua de barragem de terra, em area de APP
assoreada.

O estudo deve prever a implantagdo de barragens de terra considerando
as seguintes condicoes:
- Auséncia de supressao de matas ciliares;
- Preferencialmente ser implantadas em trechos assoreados de cursos d’agua;
- Local com topografia favoravel a maior relagéo de volume armazenado/area de
espelho d’agua;
- E distancia linear média de 4 km entre os reservatérios (= 1 reservatério para
cada 1375 ha).

Nestas condi¢des, estimou-se que o Projeto devera contemplar um total
de 40 barragens de terra, com funcdo de reservacdo de agua para uso

agropecuario, controle de incéndios e amortecimento de ondas de cheias.
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Entretanto o estudo para implantacao do projeto devera analisar a viabilidade de
utilizacao em maior ou menor grau de tanques escavados, a depender das
caracteristicas do local da implantacao juntamente com uma analise de custo-

beneficio e eficiéncia.

E) Cumprimento dos Planos Municipais de Arborizacao Urbana, de Mata
Atlantica e Controle de Erosao

Cumprir as agdes previstas nesses planos de gestdo ambiental,
aprovados por Leis Municipais, tem como principal objetivo aumentar a cobertura
vegetal urbana e rural, bem melhorar a conservacao do solo e da agua (redugéao
do escoamento superficial). Essa acao podera aumentar a resiliéncia climatica
do municipio da seguinte forma:
|. Reducéo da intensidade das ondas de cheias em zonas urbanas e rurais;

[I. Melhoria da ambiéncia (amenizacao da temperatura e aumento da umidade
relativa do ar);
Ill. Reducdo da magnitude do efeito das ilhas de calor urbano.

Os Planos Municipais de Arborizacdo Urbana, de Mata Atlantica e de
Controle de Erosao preveem que a cobertura arb6rea nas zonas urbana e rural,
atinjam 20% da area em 12 e 100 anos, respectivamente. Essa acao, juntamente
com a conservacao dos solos por terraceamento, promovera maior infiltracéao e
minimizagdo do escoamento superficial intenso, aumentando a resiliéncia a

enchentes.

5.3.2. Medidas de controle

As medidas de controle sdo aquelas que tem como objetivo minimizar ou
controlar os impactos ambientais ocasionados pelos desastres naturais.

enquanto estio ocorrendo.
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A) Infraestrutura de controle de incéndios

Para o controle de incéndios é necessario a aquisicdo de caminhdes
bombeiros e outros equipamentos adequados para o combate a incéndios em
areas rurais e reservas florestais. Estima-se que a quantidade de caminhdes
suficientes para atender o municipio seria de 4 unidades, sendo 2 para a zona

norte e 2 para a zona sul (Figura 20).

Figura 20 - Exemplo de caminh&o bombeiro para combate a incéndios em &reas rurais.

Fonte: https://www.102esertaneja.com.br/noticias/brasil/392472

Com essa infraestrutura, associada ao sistema de alerta eficiente, seria
possivel chegar ao incéndio em qualquer lugar do municipio, em pelo menos 30
minutos, permitindo:
|. Maior eficiéncia na supressao de incéndios;

Il. Celeridade na supressao de focos iniciais;

lll. Mais segurancga das equipes no combate aos incéndios.
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5.3.3. Medidas de Remediacao

Sao medidas de visem buscar a recuperacao/restauracao dos impactos
ambientais causados pelos desastres naturais, sejam eles no patriménio natural

ou artificial.

A) Criacao de Fundo Municipal de Resiliéncias Climaticas

Para a viabilidade da implantacdo das propostas anteriores, bem como a
recuperacao/restauracao dos impactos dos desastres naturais, € necessario que
o ente municipal disponha de recursos financeiros. Para que isso seja possivel
e viavel, é necessaria a discussdao no ambito legislativo e executivo para a
criagdo de modalidade tributaria condizente com as necessidades publicas,
como ja discutido no item 5.1.3.

Os recursos do Fundo seriam destinados a viabilizar, as seguintes agdes:
|. Manter capacidade financeira especifica para a infraestrutura e méao-de-obra
do Plano Municipal de Resiliéncias Climaticas;

Il. Financiar/custear a recuperacao/restauracao de areas, patriménios afetados
e/ou controle de epidemias.

A criacdo de um Fundo especifico para manter a infraestrutura de
prevencgao, controle e remediagao de desastres naturais e epidemias se justifica
pela necessidade de se manter o aparato tecnolégico envolvido e no fato de que
a cada real investido se convertera de 2 a 15 reais economizados em danos ao
patriménio e ambiente.

Como meio de fomento, discutir a possibilidade de direcionamento do
dinheiro arrecado pela aplicagdo de sangdes ambientais pelo municipio, de
modo que o capital oriundo dos danos ambientais seja integralmente revertido
ao fundo, possibilitando a manutengdo das politicas publicas ambientais

propostas pela municipalidade.
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6. CONCLUSOES

Pela analise integrada do comportamento recente do clima associado as
caracteristicas ambientais fisicas, conclui-se que o municipio de Fernandépolis
— SP esta principalmente mais suscetivel a estiagem e, em menor escala, pelas
epidemias de doencas por vetores como a dengue e alagamentos.

Com base na pesquisa elaborou-se o Plano Municipal de Resiliéncias
Climaticas para Fernandopolis (Anexo I), com previsdo das seguintes medidas:
1. Prevencao: a) Implantagéao de sistema de monitoramento e alerta climatico, b)
Implantagdo de sistema de deteccao e alerta de incéndios, c) Criagdo de
Programa de Treinamento, Educacdo e Estudos em Desastres Naturais, d)
Projeto municipal para producéo e reservacao de agua e e) Cumprimento dos
Planos Municipais de Arborizagdo Urbana, de Mata Atlantica e Controle de
Eroséo.

2. Controle: a) Infraestrutura de controle de incéndios.
3 Remediacao: b) Criagcdo de Fundo Municipal de Resiliéncias Climaticas.
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BIODIVERSIDADE E CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

Localizagao
O municipio de Fernanddpolis tem sua area total oficial de 549,797 km? (54.979,7 ha) localizada no
Noroeste Paulista, com a area urbana localizada nas coordenadas 20°17°00” Sul e 50°14’54” Oeste (Figura

1).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Fernanddpolis — SP (VANZELA, 2012).
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Populagao e economia

A populagdo atual estimada em Fernanddpolis - SP é de 69.402 habitantes em uma area territorial
oficial de 549,797 km?, resultando em densidade demogréfica de 126,23 hab/km? (IBGE, 2021).

Por meio de modelagem matematica realizada por Vanzela et al. (2020), se nada modificar o cenario
de desenvolvimento municipal, os resultados demonstram que a popula¢do fernandopolense terd um
crescimento quadratico até 2061 atingindo um maximo de cerca de 76,3 mil habitantes, a partir do qual,
comegara a diminuir.

A populacgdo residente nas zonas urbanas representava em 2010, 96,9% do total (IBGE, 2010).
Aplicando-se esse percentual a populacdo atual estimada e considerando a drea urbana atual de 26,2474
km? (VANZELA et al., 2020), a densidade demografica da zona urbana é estimada em 2.562,18 hab/km?2.

A economia municipal é representada principalmente pelo setor de servicos, seguido pela industria

e agropecuaria (Figura 2).




Figura 2. Distribuicdo percentual do PIB nos setores da economia de Fernanddpolis — SP (SEADE, 2020).
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Embora a agropecudria seja o setor de menor PIB, uma parte dos servigos e da indUstria estdo
relacionados com as atividades agropecudrias, tais como o setor sucroenergético e o comércio. Portanto,

o peso do setor agropecuario no municipio é bem mais significativo do que uma andlise simples do PIB.

Edafoclimatologia e hidrografia

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é subtropical umido, Aw, com inverno
seco e ameno e verdo quente e chuvoso (ROLIM et al., 2007). De acordo com o balan¢o hidrico
climatolégico normal ponderado do municipio de Fernanddpolis, a precipitacdo média anual é de 1.321
mm, com 8 meses de deficiéncia hidrica e 0 més de agosto o de maior déficit hidrico.

De acordo com o mapa editado de Sdo Paulo (2017), a maioria dos solos do municipio de
Fernanddpolis — SP pertencem as unidades PVA4 (73,20%) e PVA1 (17,28%), sendo os demais (6,07%)
pertencentes aos grupos GX5, LV21 e PVA6 (Figura 9a) e cuja descrigdo se encontra na Tabela 1. Com
relacdo a declividade, 88,57% das areas se encontram na declividade de até 10%, ou seja, a maior parte
do territdrio municipal possui topografia entre suave a ondulado (Figura 9b).

Com relagdo a hidrografia, seu territério estd dividido em duas Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, 61,8% na Bacia do Rio Turvo/Grande e 38,2% na Bacia do S3o José dos Dourados.
Dentro da Bacia do Rio Turvo/Grande, os recursos hidricos superficiais estdo distribuidos entre as sub-
bacias dos RibeirGes Santa Rita (38,2% do total), Padua Diniz (10,7% do total) e do Cérrego das Pedras
(12,9% do total). Ja na Bacia do Sao José dos Dourados, os recursos hidricos superficiais sdo constituidos

pelas sub-bacias dos RibeirGes Jagora (14,9% do total) e Sdo Pedro (23,3% do total) (Figura 4).




Figura 3. Mapas pedoldgico adaptado de Sdo Paulo (2017) (a) e mapa de declividade (b) do municipio de

Fernandépolis — SP.
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Tabela 1. Descrigao das unidades de solo do municipio de Fernanddépolis — SP.

Unidade de solo Descrigao

Associa¢do de ARGISSOLO AMARELO tipico, textura arenosa/média
e média/média + NEOSSOLO LITOLICO tipico A moderado textura
média e arenosa, substrato arenito, ambos Distroficos, A
moderado, fase relevo ondulado

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO ou VERMELHO Eutroéfico arénico
ou abruptico A moderado ou fraco textura arenosa/média, fase
relevo suave ondulado e ondulado

LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico
A moderado ou fraco textura média alico ou ndo dlico, fase relevo
suave ondulado

Complexo de GLEISSOLO HAPLICO e NEOSSOLO FLUVICO, ambos
Distroficos tipico A moderado ou proeminente textura
indiscriminada, todos fase relevo plano

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutroéfico +
ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico e Eutréfico ambos textura
arenosa/média e média rel. suave ondulado e ondulado

Fonte: Elaborado a partir de Sdo Paulo (2017).

PVA4




Figura 4. Mapa de localizagdo das sub-bacias hidrograficas no municipio de Fernandépolis — SP (VANZELA,

2012).

Sub-bacias do Municipio:

1-Sub-bacia do Ribeirdo Santa Rita
2-Sub-bacia do Ribeirdo Padua Diniz
3-Sub-bacia do Cérrego das Pedras
4-Sub-bacia do Ribeirdo Jagora

5-Sub-bacia do Ribeirdo Sao Pedro

Biomas e vegetacao

Com relagdo a vegetacdo do municipio de Fernanddpolis (Figura 5a), a maior parte se localiza em
bioma da mata atlantica (98,2% da area total do municipio).

Ja a vegetacdo existente (Figura 5b e Tabela 3), a maior parte é composta de pastagens (42,42%),
cana-de-acucar (33,80%) e florestas nativas (7,75%), de acordo com o levantamento realizado por Silva,
Vanzela e Ramos (2020), por imagens de satélite de alta resolugdo datadas de 2016.

De acordo com dados do Observatério da Cana (2021), na safra 2019/2020, a area de cultivo de
cana-de-agulcar no municipio de Fernandopolis foi de 19.390 ha. E o Plano Municipal de Mata Atlantica
de Fernanddpolis (VANZELA, 2018), revelaram novos valores sobre a mata atlantica no municipio,
resultando em 4.446,20 ha, fato este que pode estar relacionado a maior exigéncia dos érgdos em relagdo
ao cumprimento do cddigo florestal associado aos projetos da Alcoeste Destilaria Fernanddpolis S/A
denominado “Vida Ribeirdo Santa Rita”.

Portanto, de uma forma geral, os valores de algumas das principais ocupac¢des vegetais no municipio
ndo se alteraram nestes uUltimos 4 anos (SILVA, VANZELA e RAMOS, 2020; OBSERVATORIO DA CANA,
2021; VANZELA, 2018).




Figura 5. Mapas de biomas (a) e mapa de uso de ocupagdo do solo adaptado de (b) do municipio de

Fernandépolis — SP.
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Fonte: Adaptado de DataGeo (2021). Fonte: Adaptado de Silva, Vanzela e Ramos (2020).

Tabela 2. Uso e ocupacdo do solo do municipio de Fernanddpolis — SP, em hectares e percentual.

Area

S %

Varzeas 3.526,87 6,42

Varzeas 00000 |

4.258,01 7,75

18.585,25 33,80
23.323,91 42,42
2.691,06 4,89

168,76 0,31

59,84 0,11

2.283,79 4,15

| Ferrovias | 78,28 0,14

3,92 0,01

54.979,70 100,00

Fonte: Adaptado de Silva, Vanzela e Ramos (2020).

Ambiente urbano
A zona urbanizada se constitui no local das mais altas declividades do municipio, como pode ser

observado na Figura 6, onde as declividades se estdo nas classes de 5 a 10% (40,25%), de 0 a 2% (28,52%)



e de 10 a 15% (14,57%). Isso porque a area urbana foi desenvolvida no divisor de aguas das sub-bacias

hidrograficas, locais que comumente apresentam maiores declividades que as demais dreas.

Figura 6. Mapa de declividades da area urbanizada de Fernanddpolis — SP.
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A partir de dados levantados na Diretiva AU8 (Cobertura vegetal no perimetro urbano) do Programa
Municipio Verde Azul (VANZELA, 2020b), a area de abrangéncia da urbanizagdo no municipio de
Fernandépolis é de pouco mais de 2.600 ha, dos quais 24,5% correspondem a algum tipo de cobertura

de areas verdes (Tabela 3).

Tabela 3. Distribui¢cdo das areas verdes do perimetro urbano de Fernanddpolis — SP.

Porcentagem do total da
area urbanizada (%)
7,9
8,7
1,5
6,4
24,5

Tipo de vegetagao

Fonte: Dados extraidos de Vanzela (2020b).

A hidrografia urbana é constituida por 4 sub-bacias hidrograficas, sendo a do Cérrego da Aldeia e
Corrego do Gatdo (ambos afluentes do Cérrego das Pedras), do Ribeirdo Santa Rita e do Corrego da

Alegria (que também é afluente do Ribeirdo Santa Rita) (Figura 7).



Figura 7. Hidrografia urbana do municipio de Fernanddpolis — SP.
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ANTECEDENTES/JUSTIFICATIVAS

A resiliéncia climatica municipal depende de dois fatores: as caracteristicas climaticas locais e as
caracteristicas ambiental e da infraestrutura e planejamento municipal. Portanto, a resiliéncia climatica
deve ser analisada integrando-se as caracteristicas do clima com as municipais, permitindo definir as
possiveis suscetibilidades ambientais aos eventos climaticos extremos, ao qual serd denominado de
riscos climaticos.

Segundo o IPCC (2018), estima-se que as atividades humanas tenham causado cerca de 1,0°C de
aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com uma varia¢do provavel de 0,8°C a 1,2°C. Ainda
afirma que o aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue no ritmo atual.

E possivel que as mudancas climaticas globais ocorridas nos ultimos anos ja tenham influenciado no
clima regional do municipio de Fernandépolis. Pela comparacdo das médias simples dos periodos de
2009-2021 com os de 2017-2021, de variaveis relacionadas as precipitacdes (Figura 8 e 9), observou-se
gue as maiores variagcdes foram na ocorréncia de mais de 50 mm de chuvas acumuladas em 1 dia

(aumento de 20%) e nos intervalos de mais de 40 dias seguidos sem chuvas (aumento de 29%).

Figura 8. Nimero médio de chuvas anuais acumuladas acima de 50 (a) e de 100 mm (b) em 1 (1D), 2 (2D)
e 3 (3D) dias consecutivos, nos periodos de 2009-2021 e de 2017-2021, no municipio de Fernanddpolis -
SP.
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Figura 9. Numero médio de dias seguidos sem chuva nos periodos de 2009-2021 e 2017-2021, acima de

10 (DSSCH10), 20 (DSSCH20), 40 (DSSCH40) e 50 dias seguidos sem chuva (DSSCH50).
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O aumento médio simples dessas duas varidveis pode ser uma alerta, principalmente se as
caracteristicas ambientais e/ou da infraestrutura e planejamento municipal favorecerem a sua

suscetibilidade a possiveis desastres naturais com origem nestes extremos climaticos (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas ambientais e municipais que aumentam a suscetibilidade do municipio de

Fernanddpolis aos eventos climaticos extremos.

Eventos Caracteristicas Fatores que interferem Desastres naturais
extremos associados
Chuvas Do ambiente Declividade do terreno e pedologia  Alagamentos,
intensas Da infraestrutura Percentual de areas verdes, enchentes, erosao
urbana drenagem urbana, localizagdo na de encostas e
bacia hidrografica e manejo de proliferagdo de
residuos sélidos vetores de doencas
Da exploragao Culturas exploradas, manejo das
agricola culturas e preservacdo das florestas
nativas
S5 EEELE | Do ambiente Bioma, fisionomia vegetal, tipo de Quebra severa de
severas solo e regime fluvial safras e/ou
Da infraestrutura ~ Manejo da vegetagdo urbana e de incéndios
urbana residuos sélidos
Da exploragao Culturas exploradas, manejo das
agricola culturas, preservacao das florestas

nativas e reservagao de agua

Como observado (Tabela 4), considerando as caracteristicas ambientais e da area urbana, considera-
se que em alguns locais correm riscos de alagamentos e inundac¢Ges, especialmente nas margens dos
cursos d’dgua canalizados e localizados em baixadas de alta declividade. Um exemplo é a Avenida Getulio

Vargas (Figura 10), onde a bacia de captagdo de montante possui alta impermeabilizagdo e declividade,




0 que resulta em alta possibilidade de alagamentos das vias publicas e enchentes na canalizagdo apds

chuvas intensas (Figura 11).

Figura 10. Avenida Getulio Vargas sobre imagem de satélite do Google Earth em 05/05/2021 (acima) e

sobre o mapa de declividades (abaixo).
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Figura 11. Reportagem sobre alagamento nas Avenidas Expedicionarios Brasileiros (a esquerda) e

Getulio Vargas (a direita) em Fernanddpolis — SP.

Fonte: http://gl.globo.com/sao-paulo/sao-jose-do-rio-preto-aracatuba/noticia/2015/03/temporal-provoca-
alagamentos-em-ruas-e-avenidas-de-fernandopolis.html

Embora os eventos extremos de chuvas intensas sejam mais raros (acima de 100 mm em 1 dia), elas
ocorrem e, eventualmente, podem gerar danos ao patrimonio e até a vida, caso a infraestrutura urbana
ndo esteja preparada. Mas o fato de a drea urbanizada estar localizada préximas as nascentes das bacias
hidrogréficas, reduz sua drea de drenagem, proporcionando menos vazdes de cheias nos cérregos,
reduzindo os custos com obras de drenagem urbana e os riscos de enchentes.

Outra caracteristica relacionada aos regimes pluviométricos se refere ao risco de proliferacdo de
vetores de doencas transmitidas por mosquitos. Um exemplo sdo as epidemias de dengue. Comparando
os potenciais de casos de dengue em fun¢do do clima, simulados a partir do modelo desenvolvido por
Zaparoli et al. (2021), observa-se uma modificagdo nos padrdes da epidemia com aumentos nos casos
especialmente de janeiro a maio (aumentos variando de 6 a 15% no nimero de casos). Isso resulta em
aumento da concentragdo de casos em menos meses do ano, com maior necessidade de infraestrutura
de saude para atendimento da epidemia (Figura 12).

Assim, considera-se que o municipio de Fernanddpolis, quanto a possibilidade na concentragao de
epidemias, também apresenta riscos quanto aos riscos climaticos, devido a possivel mudanga na
variabilidade mensal dos regimes pluviométricos. E caso haja uma deficiéncia no gerenciamento de
residuos sélidos municipais, os riscos de epidemias podem ser potencializados.

Um estudo divulgado em 2015 no PLOS Neglected Tropical Diseases — primeiro jornal de medicina
totalmente dedicado a doengas tropicais pouco estudadas pelas ciéncias — aponta que o custo para a

economia brasileira de um paciente de dengue, quando n3o hd gravidade, é de US$174 (ECOVEC, 2017).




Figura 12. Médias de casos simulados de dengue calculados pelas médias de temperatura mensal,
precipitagdo mensal e frequéncia mensal de chuvas considerando dois periodos 2009-2021 e 2017-
2021, para o Municipio de Fernanddpolis — SP.
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No caso do tempo médio das estiagens, especialmente as acima de 40 dias consecutivos,
provocaram aumento da intensidade média da deficiéncia hidrica e a reducdo dos excedentes hidricos.
Enquanto, na média do periodo de 2009-2021, o 4pice da deficiéncia hidrica ocorre em agosto (100 mm)
e os excedentes hidricos de janeiro a margo (atingindo mais de 40 mm de janeiro), no periodo de 2017-
2021, os 100 mm de deficiéncia hidrica sdo atingidos em julho e os excedentes hidricos sé ocorrem em
fevereiro (cerca de 10 mm).

A vegetacdo nativa do bioma (predominio de Mata Atlantica, com Cerrado) e fisionomia vegetal
(Floresta Estacional Semidecidual) do municipio, é caracterizada pela queda das folhas das arvores e
formacao de significativa serrapilheira seca. Também, a predominancia das culturas de pastagens e cana-
de-agucar de sequeiro, proporcionam grande quantidade de massa seca vegetal e, com isso, combustivel
para a ocorréncia de incéndios na zona rural. Como essas ocupa¢des agropecudrias, muitas vezes,
margeiam as areas de preservagdo permanente preservadas ou fragmentos de florestas nativas, o risco
de incéndios é potencializado.

Por outro lado, o manejo inadequado da vegetagao urbana, especialmente em loteamentos ndo
ocupados, e a deficiéncia no gerenciamento de residuos sélidos, sdo as principais fontes de combustivel
para os incéndios nas zonas urbanas. Se os loteamentos ndo ocupados também estiverem margeando
areas preservadas de florestas nativas, os riscos aumentam.

Assim, com o aumento médio das estiagens e da deficiéncia hidrica observados nos ultimos cinco
anos, associados as caracteristicas das zonas urbanas e rurais, considera-se que esse seja o maior fator

de risco climatico a ser considerado no municipio de Fernandépolis — SP.




Além dos impactos ambientais (Tabela 5), os incéndios causam grandes perdas econémicas para

Fernandépolis, conforme estimado no ano de 2020 (Tabela 6).

Tabela 5. Resumo geral dos principais impactos ambientais dos incéndios sobre os recursos naturais e

socioecondmicos.

Descrigao Impacto

Poluigdo do ar e efeito estufa
m Perda de fertilidade do solo (matéria organica e microbiologia)
Aumento do escoamento superficial e transporte de sedimentos

Biodiversidade Perda de fauna e flora

Slolelel=66]y511[de) | Danos a saude publica e perdas de vidas humanas, de animais, de safras e
de patrimonio

Tabela 6. Danos econdmicos estimados para os incéndios ocorridos na Zona Rural de Fernandépolis — SP.

Descri¢do Valor do dano (RS) *Area (ha) Variag¢do Total Estimada (RS)

1.500 a 10.000* 425,91 RS 638.865 a R$ 4.259.100
100 a 700** 1025,61 RS 48.201 a R$ 241.005.00

5.000 a 45.000*** 482,01 R$ 5.128.050 a R$ 46.152.450

1933,53 RS$ 5.815.116 a RS 50.652.555

variacdo de acordo com o estégio de desenvolvimento da planta e danos a
outros, como cercas, bovinos, maquinas e benfeitorias;

2Estimado por satélite pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Fernandépolis em 2020;

*Estimado a partir de SIFAEG (2020);
**Estimado a partir de ALMEIDA (2020);

***Estimado a partir de dois orcamentos com Empresas da regido, visando os trabalhos de restauragdo
florestal por até 2 anos.

De acordo com o estudo apresentado, somente os danos econdmicos provocados as culturas de
cana-de-agUcar, pastagens e areas preservadas, no municipio de Fernandoépolis, podem variar de 5,8 a
50,6 milhdes de reais, dependendo da intensidade dos impactos causados pelo fogo.

Além dos incéndios, outro grave problema é o risco de desabastecimento de dgua em captagdes
superficiais para uso na agricultura, pecudria e agroindustria. Embora os danos ndo sejam visiveis, eles
podem resultar em prejuizos econdmicos com forte impacto no PIB municipal e no desenvolvimento
socioecondmico. Embora o PIB agropecuario de Fernanddpolis represente diretamente 4,7% do total
municipal, boa parte dos servigos e da industria (setor sucroenergético), sdo gerados em fungdo da
agropecuaria. Portanto, a deficiéncia hidrica trata-se de um risco climatico que pode causas danos

significativos a geracdo de renda e emprego no municipio.



PROPOSTAS

Caso os padrdes das mudancas climaticas continuarem ou se intensificarem no municipio, torna-se
necessdria a intervencao da Administracdo publica visando aumentar a sua resiliéncia climatica. E isso se
faz pela elaborac¢do de medidas aptas a prevenir a ocorréncia dos eminentes desastres naturais oriundos
de eventos climaticos extremos.

Os desastres naturais ocasionados pelos eventos extremos, que podem estar se intensificando com
as mudancas climdticas sdo os alagamentos, epidemias de doencas por vetores, incéndios e deficiéncia
hidrica. Dessa forma, entende-se que um plano de resiliéncias climaticas pode ser dividido em medidas
e acbes preventivas, de controle e de mitigagdo dos possiveis desastres naturais de origem climatica

(Tabela 7).

Tabela 7. Medidas propostas para prevencao (1), controle (Il) e remediagdo (1) de desastres naturais para

0 municipio de Fernanddpolis — SP.

Medidas Agoes
AN VERS S 1.1, Implantagdo de sistema de monitoramento e alerta climatico
1.2. Implantagdo de sistema de deteccdo e alerta de incéndios
1.3. Criagdo de Programa de Treinamento e Educagdo em Desastres Naturais
1.4. Projeto municipal para reservagdo de dgua
1.5. Cumprimento dos Planos Municipais de Arboriza¢cdo Urbana, de Mata
Atlantica e Controle de Erosdo

2. Controle 2.1. Infraestrutura de mitigacdo de incéndios
3. Mitigacdo 2.2. Criagdo de um Fundo Municipal de Resiliéncias Climaticas

Medidas preventivas
Se referem as medidas e ac¢Bes que visam evitar ou minimizar o desastre natural, sendo

normalmente de maior relagdo custo/beneficio do que as medidas de controle e de mitigagdo.

A) Implantacdo de sistema de monitoramento e alerta climatico

Tem por finalidade o monitoramento e alerta, em tempo real, da ocorréncia de eventos climaticos
extremos (chuvas intensas, vendavais, enchentes/alagamentos e incéndios), com os seguintes beneficios
previstos:

I. Maior capacidade da Defesa Civil em planejar acdes em relacdo aos desastres naturais;

II. Celeridade na comunicacdo com a populacdo sobre eventos extremos;

[Il. Melhor eficiéncia e capacidade dos érgaos municipais em estabelecer contramedidas em relagdo aos
eventos climaticos extremos.

O sistema de monitoramento climatico, considerando as dimensGes da drea urbana e do municipio,

podera ser constituido de um conjunto de 01 estagdo meteoroldgica automatica (para o monitoramento




da temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e direcdo do vento, radiacdo solar e
precipitacdo) e 03 pluvidbmetros automaticos (para o monitoramento da precipita¢do), distribuidos em
pontos previamente planejados na area urbana. Esses equipamentos deverdo ser integrados a um

sistema de armazenamento e disponibilizacdo de dados online para a Defesa Civil e demais érgaos.

B) Implantacdo de sistema de deteccdo e alerta de incéndios

Instalagdo de sistema de monitoramento e alertas, em tempo real, de focos de incéndios em toda
extensdo do municipio. Os seguintes beneficios sdo esperados:
I. Celeridade na localizagdo e mitigacdo de focos iniciais de incéndio, permitindo que o fogo seja mitigado
no inicio;
II. Facilita o planejamento da estrutura de prevencdo e mitigacdo de incéndios;
. Celeridade na comunicagdo com a populacdo de possiveis areas atingidas.
IV. Eficiéncia na supressao de incéndios;
V. Mais segurancga das equipes no combate aos incéndios.

O sistema de detecgdo e alerta sera constituido de uma rede de sensores/cameras (de alta resolucdo
e infravermelhas termais) instalados em torres que monitoram em tempo real a ocorréncia de incéndios.
Essas cameras permitem uma visdo em video de 360° com geolocalizacdo do foco de incéndio, no qual a
informacdo é enviada por link de radio privado para uma sala de controle (Figura 12). Dependendo do

relevo do terreno e condi¢Ges climaticas, pode monitorar um raio de 6 a 15 km.

C) Criacdo de Programa de Treinamento, Educacdo e Estudos em Desastres Naturais

Essa medida visa manter programa de educacao e conscientizacdo da populacdo sobre os desastres
naturais e a formacdo de equipe especializada na prevencgdo, controle e remediagdo de desastres
naturais. Além disso, deve-se manter um grupo de pesquisa e estudos para compreender como ocorrem
os principais desastres naturais no municipio, visando aprimorar as medidas de prevengdo, controle e
remedicdo desses desastres. Essas medidas favoreceriam a resiliéncia climatica da seguinte forma:

I. Formacdo de profissionais capacitados em planejamento, contramedidas e remedia¢do dos impactos
ocasionados pelos eventos climaticos extremos;

Il. Conscientizacdo da populacdo em medidas de resiliéncias climaticas;

[ll. Mapeamento\estudos dos comportamentos mais provaveis de ocorréncia dos desastres naturais
(enchentes, incéndios, epidemias etc.);

IV. Definicdo de projetos de manutengdo/readequacdo periddica da infraestrutura urbana de drenagem

pluvial, as mudangas nos regimes pluviométricos;




O Programa de Treinamento, Educacdo e estudos em Desastres Naturais pode ser viabilizado sem custo
pela cooperacdo técnica e parcerias com diferentes drgdos/instituicdes publicas e privadas (Defesa Civil,

Corpo de Bombeiros, Usinas Sucroenergéticas e Universidades).

D) Projeto municipal para reservacdo de dgua

Elaboragdo de projeto e licenciamento ambiental de um sistema integrado municipal de barragens

de terra com finalidade de reservacdo de agua, permitindo os seguintes beneficios:

I. Controle de ondas de cheias nos cursos d’agua do municipio;

Il. Regularizagdo da vazao de mananciais;

Ill. Reservagdo de dgua para o uso agropecudrio em irrigacdo e no combate a incéndios.

A elaboracdo do Projeto Municipal para a Reservacdo de Agua se trata de um grande estudo e
projeto de um conjunto de barragens integradas nas bacias hidrograficas do municipio de Fernandépolis,
visando o seu uso principal para a reducdo dos riscos de quebra da produgdo agropecudria (irrigacdo,
dessedentacdo animal etc.). Além disso, ainda tem a fungdo de regularizar as vazdes dos mananciais,
controlar de ondas de cheias e prover agua para o combate aos incéndios em locais afastados da zona
urbana.

O estudo deve prever aimplantacdo de barragens de terra sem que haja supressao de matas ciliares.
Devem preferencialmente ser implantadas em cursos d’agua assoreados e de topografia favoravel a

maior relacdo de volume armazenado/area de espelho d’agua.

E) Cumprimento dos Planos Municipais de Arborizacdo Urbana, de Mata Atldntica e Controle de Erosdo

Cumprir as a¢Oes previstas nesses planos de gestdo ambiental, aprovados por Leis Municipais, tem
como principal objetivo aumentar a cobertura vegetal urbana e rural, bem melhorar a conservagao do
solo e da 4gua (reducdo do escoamento superficial). Essa acdo podera aumentar a resiliéncia climatica
do municipio da seguinte forma:

I. Redugdo da intensidade das ondas de cheias em zonas urbanas e rurais;
Il. Melhoria da ambiéncia (amenizagdo da temperatura e aumento da umidade relativa do ar);
IIl. Redugdo da magnitude do efeito das ilhas de calor urbano.

Os Planos Municipais de Arborizacdo Urbana, de Mata Atlantica e de Controle de Erosdo preveem
que a cobertura arbdrea nas zonas urbana e rural, atinjam 20% da d4rea em 12 e 100 anos,
respectivamente. Essa agdo, juntamente com a conservagdo dos solos por terraceamento, promovera
maior infiltracdo e minimizacdo do escoamento superficial intenso, aumentando a resiliéncia a

enchentes.




Medidas de controle
As medidas de controle sdo aquelas que tem como objetivo minimizar ou controlar os impactos

ambientais ocasionados pelos desastres naturais enquanto estdo ocorrendo.

A) Infraestrutura de controle de incéndios

Para o controle de incéndios é necessdrio a aquisicdo de caminhGes bombeiros e outros
equipamentos adequados para o combate a incéndios em areas rurais e reservas florestais. Estima-se
que a quantidade de caminhdes suficientes para atender o municipio seria de 4 unidades, sendo 2 para
a zona norte e 2 para a zona sul.

Com essa infraestrutura, associada ao sistema de alerta eficiente, seria possivel chegar ao incéndio
em qualquer lugar do municipio, em pelo menos 30 minutos, permitindo:

I. Maior eficiéncia na supressao de incéndios;
II. Celeridade na supressdo de focos iniciais;

[Il. Mais seguranca das equipes no combate aos incéndios.
Medidas de Remediagao
S3o0 medidas de visem buscar a recuperacdo/restauracdo dos impactos ambientais causados pelos

desastres naturais, sejam eles no patrimonio natural ou artificial.

A) Criacdo de Fundo Municipal de Resiliéncias Climaticas

Para a viabilidade da implantagdo das propostas anteriores, bem como a recuperacdo/restauracgdo
dos impactos dos desastres naturais, é necessario que o ente municipal disponha de recursos financeiros.
Para que isso seja possivel e vidvel, é necessdria a discussdo no ambito legislativo e executivo para a
criacdo de modalidade tributaria condizente com as necessidades publicas.

Os recursos do Fundo seriam destinados a viabilizar, as seguintes agdes:

I. Manter capacidade financeira especifica para a infraestrutura e mao-de-obra do Plano Municipal de
Resiliéncias Climaticas;

Il. Financiar/custear a recuperacdo/restauracdo de dareas, patrimbnios afetados e/ou controle de
epidemias.

A criacdo de um Fundo especifico para manter a infraestrutura de prevengao, controle e remediagdo de
desastres naturais e epidemias se justifica pela necessidade de se manter o aparato tecnoldgico
envolvido e no fato de que a cada real investido se convertera de 2 a 15 reais economizados em danos
ao patriménio e ambiente.

Como meio de fomento, discutir a possibilidade de direcionamento do dinheiro arrecado pela aplicagdo

de sang¢des ambientais pelo municipio, de modo que o capital oriundo dos danos ambientais seja




integralmente revertido ao fundo, possibilitando a manutencdo das politicas publicas ambientais

propostas pela municipalidade.




CRONOGRAMA

O cronograma estdo os prazos maximos sugeridos para a execucdo das propostas do Plano

Municipal de Resiliéncias Climaticas de Fernanddpolis (Tabela 8).

Tabela 8. Prazos maximos sugeridos para a execuc¢do das propostas de prevencdo (), controle (ll) e

remediacdo (Il) de desastres naturais para o municipio de Fernanddépolis — SP.

Proposta Prazo previsto (anos)

(1)

Implantagdo de sistema de monitoramento e alerta 5
climatico
0]
Implantagdo de sistema de detecgdo e alerta de 5
incéndios

(1
s - 5
Infraestrutura de mitigagdo de incéndios
0]
Criagdo de Programa de Treinamento e Educagdo em 5
Desastres Naturais
(0]
. - ~ . 10
Projeto municipal para reservagao de agua
0]
Cumprimento dos Planos Municipais de Arborizagdo Segue o cronograma dos Planos
Urbana, de Mata Atlantica e Controle de Erosdo
(1) (1)
Criagdo de um Fundo Municipal de Resiliéncias 2
Climaticas



CONSIDERACOES FINAIS

Diante das expectativas mundiais de mudancas climdticas, especialmente nos paises de clima
tropical, é primordial que os municipios brasileiros se aparatem para uma tendéncia de aumento da
intensidade e frequéncia de eventos climaticos extremos.

Portanto, essa é uma versdo preliminar de uma Plano Municipal de Resiliéncias Climaticas para
Fernanddpolis, que pretende antecipar o planejamento municipal para problemas advindos de eventos
climaticos extremos.

Obviamente, essa primeira versdo sera melhorada com o tempo e experiéncia, mas ja demonstra
alguns problemas e permite nortear a necessidade de investimentos em tecnologias e a¢des relativas aos
desastres naturais. Os investimentos nessas agées somente podem ser considerados desnecessarios se
0s custos superarem os danos econdmicos advindos dos eventos climaticos extremos.

Finalmente, a implantagdo das a¢des propostas devera ser realizada mediante elaboragdo de
projetos especificos para cada uma das a¢des de prevencdo, controle e remediagdo dos impactos

causados por desastres naturais no municipio de Fernandépolis.
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