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Resumo

Objetivo do estudo: Apresentar os resultados das pesquisas sobre
as mudancas climaticas e o impacto da elevagao do nivel do mar nas
areas urbanas da orla nordeste e leste do estado de Santa Catarina,
no Brasil.
Metodologia/ abordagem: Este trabalho apresenta dados primarios
e um levantamento bibliométrico em acervo digital, publicados em
periddicos cientificos, analisados por especialistas e publicados entre
2005 e 2022.
Originalidade/relevancia: Atualmente existem centenas de
bibliografias sobre as mudancas climaticas em niveis internacional e
nacional. No &mbito regional, tendo em vista a relevancia econémica,
ecoldgica e demogréfica das areas urbanas da orla catarinense, ha
caréncia de estudos apresentados de forma sistematica e integrada.
Contribuicbes tedricas / metodologicas: Os estudos atuais com
projecbes georreferenciadas permitem entender os efeitos e
agravamento provocados pelas atividades humanas sobre o sistema
natural.
Principais resultados: As mudancas climaticas e o impacto da
elevacao do nivel do mar nas areas de elevada concentracdo urbana
da orla catarinense, somados a suscetibilidade das condi¢cdes
naturais, agravada pelo uso e ocupacédo desordenados do espaco,
ainda carecem de mapeamentos e informagbes integrados
necessarios para o planejamento urbano para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas.

Cite as - American Psychological Association Concluséo: Os impactos no crescimento economico e a ocupagao

(APA) do territério também representam uma oportunidade para a

Hodecker-Dietrich, A. & Aumond, J. J. (2024). s PTOSP€c¢ao coletiva da capacidade adaptativa e resiliéncia dos

mudangas climaticas e o aumento do nivel  @COSSistemas urbanos diante das mudancas climaticas atuais.

dos oceanos e seus impactos nas areas

urbanas da orla NE/E de Santa Catarina. L. " ;

Revista de Gestdo Ambiental e Sociedade - Palavras chaves: mudangas climaticas, elevagédo do nivel do mar,

GeAS., 13(1), 1-29, e23742. T ; ; ; A
https://dor. Org/10. 5585/2024.23742 vulnerabilidade ambiental, planejamento urbano, litoral brasileiro.

1 FURB / Blumenau (SC) — Brasil. Formada em Ciéncias Biologicas (Bacharel e Licenciada, em 2014). Mestre em Engenharia
Ambiental (PPGEA, em 2016). Doutora em Desenvolvimento Regional (PPGDR, em 2021); pela Universidade Regional
de Blumenau - FURB. alessandrahodecker@gmail.com

2 Blumenau (SC) — Brasil. FURB Possui graduagdo em Geologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1969),
mestrado em Geografia pela Universidade Federal de Santa Catarina (1992) e doutorado em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2007).

1de 29
@ Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS

J. Environ. Manag. & Sust.
13(1), p. 1-29, 23742, 2024



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
mailto:andrezp@uni9.pro.br
https://doi.org/10.5585/2024.23742
https://orcid.org/0000-0002-3252-4437
https://orcid.org/0000-0002-0789-8234
mailto:alessandrahodecker@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/2024.23742amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2023-12-09
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://doi.org/10.5585/2024.23742
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e impactos nas areas urbanas da orla NE/E de Santa Catarina

CLIMATE CHANGE AND RISING SEA LEVELS AND THEIR IMPACT ON URBAN AREAS ALONG
THE NE/E COAST OF SANTA CATARINA

Abstract:

Objective of the study: To present the results of research into climate change and the impact of sea
level rise in urban areas along the northeastern and eastern coastal regions of the state of Santa
Catarina in Brazil.

Methodology/approach: This work presents primary data and a bibliometric survey of digital
collections, published in scientific journals, analyzed by specialists and published between 2005 and
2022.

Originality/relevance: There are currently hundreds of bibliographies regarding climate change on both
an international and national level. On a regional level, given the economic, ecological and demographic
importance of the urban areas along the coast of Santa Catarina, there is a lack of studies presented in
a systematic and integrated manner.

Theoretical/methodological contributions: Current studies using georeferenced projections make it
possible to understand the causes and worsening effects of human activities on natural systems.

Main results: Climate change and the impact of rising sea levels on areas of high urban concentration
along the Santa Catarina coast, added to the susceptibility of natural conditions, aggravated by the
disorderly use and occupation of space, still lack the integrated mapping and information necessary for
urban planning to mitigate the effects of climate change.

Conclusion: The impacts on economic growth and land occupation also represent an opportunity for
the collective exploration of the adaptive capacity and resilience of urban ecosystems in the face of
current climate change.

Key words: climate change, sea level rise, environmental vulnerability, urban planning, brazilian
oastline.

EL CAMBIO CLIMATICO Y LA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR Y SU IMPACTO EN LAS ZONAS
URBANAS DE LA COSTA NE/E DE SANTA CATARINA

Resumen

Objetivo del estudio: Presentar los resultados de la investigacion sobre el cambio climatico y el
impacto del aumento del nivel del mar en las zonas urbanas de las costas nordeste y este del estado
de Santa Catarina en Brasil.

Metodologia / enfoque: Este trabajo presenta datos primarios y una encuesta bibliométrica en
colecciones digitales, publicadas en revistas cientificas, analizadas por expertos y publicadas entre
2005y 2022.

Originalidad / relevancia: En la actualidad existen cientos de bibliografias sobre el cambio climético a
nivel internacional y nacional. A nivel regional, dada la importancia econémica, ecolégica y demogréfica
de las areas urbanas del litoral catarinense, faltan estudios presentados de forma sistematica e
integrada.

Contribuciones tedricas / metodoldgicas: Los estudios actuales que utilizan proyecciones
georreferenciadas permiten comprender los efectos y empeoramientos causados por las actividades
humanas sobre el sistema natural.

Principales resultados: El cambio climético y el impacto de la elevacién del nivel del mar en areas de
alta concentracién urbana del litoral catarinense, sumados a la susceptibilidad de las condiciones
naturales, agravada por el uso y ocupacién desordenada del espacio, aun carecen de la cartografia
integrada y de la informacion necesaria para que la planificacion urbana mitigue los efectos del cambio
climético.

Conclusiéon: Los impactos sobre el crecimiento econdmico y la ocupacién del suelo también
representan una oportunidad para la exploracion colectiva de la capacidad de adaptacion y resiliencia
de los ecosistemas urbanos frente al cambio climatico actual.

Palabras clave: cambio climatico, subida del nivel del mar, vulnerabilidad ambiental, planificacién
urbana, litoral brasilefio.
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Introducéao

As mudancas climaticas resultam de processos naturais que ocorreram ao longo da
histéria da Terra. No entanto, estudos atuais mostram o impacto das atividades humanas no
clima e identificam as causas das mudancas climaticas, sejam elas naturais ou provocadas
pelo homem. Essas mudancas afetam diversos elementos do sistema climatico e podem ser
detectadas por meio de evidéncias e registros calibrados. O periodo mais recente da histéria
da Terra, conhecido como Antropoceno, é caracterizado pela influéncia significativa das
atividades humanas na paisagem global e na evolugéo do planeta.

As previsdes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas - IPCC indicam
0 aumento na temperatura global até o ano 2100, principalmente, devido as emissodes de
gases de efeito estufa decorrentes das atividades humanas. Estima-se que 17% dessas
emissbes sejam causadas pelas mudancas no uso da terra e das florestas. E consenso entre
os relatérios do IPCC (2007, 2014 e 2020) que as mudangas climéticas tém origem
predominantemente antropogénica. Os efeitos das mudancas climaticas sdo evidentes na
frequéncia e intensidade dos eventos climaticos e meteoroldgicos extremos, como furacées,
tempestades tropicais, degelo dos polos e estiagens prolongadas. Esses eventos estdo
relacionados as mudancas climéaticas em curso e tém impactos destrutivos em todo o mundo,
incluindo o Brasil.

As variacdes climaticas tornam as projecdes de curto prazo cada vez mais irregulares,
substituindo a linearidade temporal e espacial por uma desorganizagdo meteorologica. O
crescimento populacional e econémico aumenta a demanda por recursos naturais, o que afeta
a economia e implica em investimentos em agricultura, infraestrutura urbana e industrias. Os
desastres ambientais resultam da interacdo entre as condi¢cdes naturais do ambiente e as
alteracGes antropogénicas e sociais. Essas alteragbes amplificam a vulnerabilidade e o risco
das regides.

A pesquisa foi estruturada de forma a abordar em carater abrangente os aspectos
relevantes relacionados aos impactos da elevacao do nivel do mar nas regides costeiras do
estado de Santa Catarina, no Brasil. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica
detalhada, buscando reunir informacdes atualizadas sobre estudos anteriores realizados na
area, bem como os principais conceitos e teorias relacionados ao tema. Em seguida, foram
coletados dados primarios por meio de levantamentos de campo, incluindo medi¢des do nivel
do mar, andlises de projecdes e elaboracdo de mapas para identificar as areas mais
vulneraveis as inundacdes. Além disso, foram realizadas entrevistas e aplicacdo de
guestionarios com as comunidades locais afetadas a fim de compreender os desafios
enfrentados por essas populagcées, bem como suas percepcdes sobre a necessidade de

medidas adaptativas. Por fim, os resultados foram analisados e interpretados de forma critica,
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considerando as diferentes perspectivas e contribuicdes da literatura existente. Essa estrutura
metodoldgica permitiu uma abordagem abrangente do tema, reunindo dados quantitativos e
qualitativos para fornecer uma compreensdo mais completa dos impactos da elevacdo do
nivel do mar nessa regido especifica.

A elevacdo do nivel do mar nas regides costeiras € um fenbmeno de extrema
relevancia e atualidade, com implicacdes diretas na vida de milhdes de pessoas em todo o
mundo. No entanto, apesar da ampla conscientizacdo sobre 0s riscos associados a esse
processo, ainda ha lacunas significativas no entendimento dos impactos especificos que
ocorrem em determinadas areas costeiras, como no estado de Santa Catarina. Portanto, este
artigo tem como objetivo preencher essa lacuna, fornecendo uma analise abrangente e
atualizada dos resultados de pesquisas realizadas ao longo de duas décadas nessa regido.
Ao reunir informacg6es sobre os impactos da elevacao do nivel do mar, bem como as medidas
adaptativas necessarias para enfrentar esses desafios, este estudo busca contribuir para a
tomada de decisdes informadas e para a implementacéo de politicas eficazes de adaptacéo

nas comunidades costeiras.
Revisdo Bibliografica
Mudancas Climaticas

As mudancas climaticas sdo decorrentes de processos naturais que tém ocorrido ao
longo da histéria geolégica da Terra (Salgado-Labouriau,1998). Entretanto, estudos
realizados tanto no passado quanto no presente permitem a compreensdo dos efeitos das
atividades humanas sobre o clima, bem como a identificacdo das causas das mudancas
climaticas, sejam elas naturais ou antrépicas. Salgado-Labouriau (1998) define a mudanca
climatica como uma alteracéo intensa que envolve diversos elementos do sistema climético.
Para detectar as variacdes climaticas ocorridas no passado, é possivel utilizar métodos que
permitem a calibracdo das evidéncias e registros das mudancas climaticas, conforme relatado
por Oliveira (2008) e Oliveira et al. (2015).

De acordo com Aumond e Silva (2018), o Antropoceno refere-se ao periodo mais
recente da histéria da Terra, em que a influéncia humana tornou-se uma forga geoldgica
significativa, moldando a paisagem global e interferindo a evolugédo do planeta. A atividade
humana desencadeou efeitos dramaticos sobre a Terra, incluindo a perturbagéo rapida do
equilibrio instavel da morfologia da paisagem, o aumento e intensificacdo dos processos de
erosdo e sedimentacdo que causam as Mudancgas Climéaticas (Aumond & Silva, 2018). As
previsdes do Painel Intergovernamental das Mudancgas Climaticas (IPCC) para o futuro do

clima indicam um aumento na temperatura média global de 1,8° C a 4° C até o ano 2100, nos
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cenarios considerados "pessimistas”. Cerca de 17% das emissdes globais de gases de efeito

estufa (GEE) devem ser causadas pelas mudancas no uso da terra e das florestas. O IPCC,
em seus relatérios (publicados em 1990, 1997, 2001, 2007, 2014 e 2021), destaca com 98%
de confiangca que as mudancas climaticas previstas tém sua origem predominantemente
antropogénica, sendo resultantes da capacidade do ser humano em perturbar o sistema
climatico, além da dindmica natural do planeta (IPCC, 2019; IPCC, 2021).

Devido as mudancas climéaticas globais, 0s eventos climaticos e meteoroldgicos
extremos estdo se tornando cada vez mais frequentes e intensos, causando efeitos
desastrosos (Aumond e Bacca, 2018). O aumento dos impactos destrutivos desses eventos
extremos é observados em todo o mundo (incluindo o Brasil) destacando-se os furacdes, os
tufdes, as tempestades tropicais, as massas polares, as nevascas inesperadas, o degelo
acelerado dos polos e dos glaciares, bem como as estiagens prolongadas de extrema
intensidade. Conforme apontado por Aumond e Silva (2018), esses eventos estdo
relacionados as mudancgas climaticas em curso. Além disso, a variagao espacial e temporal
das condic¢des climaticas tem alterado os padrbes climaticos e meteoroldgicos, afetando a
frequéncia das chuvas e dos ventos.

Essas varia¢des tornam cada vez mais irregulares as possiveis proje¢des do clima a
curto prazo, que eram relativamente previsiveis até entdo. A linearidade temporal e espacial
das variaveis parece estar sendo substituida pela desorganizagdo meteoroldgica (Aumond,
2017). Aumond (2017) apresenta as causas externas e internas das mudancas climaticas
(Figura 1). No diagrama, o autor indica que o crescimento populacional e econdémico
aumentard a demanda por recursos naturais, o que afeta diretamente a economia (por meio
dos investimentos pesados em agricultura e infraestrutura urbana, com necessidade
crescente de recursos naturais para atender as industrias, entre outros). Destaca-se que
quanto maior o crescimento populacional, aumentam, também, as ocupacdes em Areas de

Preservacédo Permanente (APPs) e demanda por recursos naturais.
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Figura 1

Diagrama das Causalidades das Mudancas Climaticas e seus desdobramentos

Hodecker-Dietrich, A. & Aumond, J. J. (2024). As mudancas climaticas e o aumento do nivel dos oceanos e seus
impactos nas areas urbanas da orla NE/E de Santa Catarina
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Autor: Adaptado de Aumond (2017).

De acordo com Aumond e Silva (2018), os desastres ambientais sdo compostos por
dois aspectos que se interligam. Primeiro, as condigbes naturais do ambiente, que s&o
afetadas pelas mudancas temporais da dindmica de superficie, condicbes geologicas e
geomorfolégicas da regido. Depois, as alteracdes antropogénicas e sociais, que s&o

influenciadas pela presenca humana e acentuam a condicdo de risco e de vulnerabilidade.

Impactos da elevacéo do nivel do mar

A elevacdo do nivel do mar resultante das mudancas climéticas apresenta impactos
significativos aos recursos naturais e as questdes socioeconémicas, especialmente em areas
costeiras. A elevacdo do nivel do mar amplifica os impactos de eventos extremos e riscos
costeiros, acarretando diversos efeitos adversos nos ecossistemas marinhos e nos servicos
ecossistémicos (Moftakhari et al., 2017; Fagherazzi et al., 2020; Masson-Delmotte et al., 2021;
Martyr-Koller et al., 2021). Experimentos com modelos mostram que o aumento do nivel do
mar no século 20 ndo pode ser explicado apenas por processos naturais. As atividades
humanas no antropogénico tornaram-se uma causa dominante para a recente mudancga no
nivel do mar (Nicholls, 2018; IPCC, 2019; IPCC, 2021).
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Os componentes que contribuem com a compreensdo sobre o aumento do nivel do

7

mar tem melhorado significativamente, isto €, os estudos neste campo da ciéncia tém
ampliado as metodologias de fisica para a modelagem da dindmica dos sistemas oceéanicos
(que envolvem geleiras, correntes de aguas quentes, entre outros). Embora ndo existam
estudos completos com simulacbes de mudancas regionais da temperatura do oceano,
Church et al., (2013) discutem diversas publicacdes que permitiram uma avaliacdo da
amplitude provavel das elevacdes do nivel do mar para o século 21. Para Becker e Karpytchev
(2023), a adaptagédo ao futuro aumento do nivel do mar é baseada em proje¢6es de modelos
climéaticos continuamente aprimoradas. Embora essas projecfes sejam acompanhadas de
incertezas inerentes, inclusive devido a variabilidade climatica interna. Desta forma,
negligenciar essa incerteza pode levar a uma subestimagdo do futuro aumento do nivel do
mar, tendo a sua estimativa e seus impactos ainda ndo totalmente explorados (Becker &
Karpytchev, 2023).

O aumento global do nivel do mar tem o potencial de causar uma série de impactos,
como inundagfes, erosdo costeira e salinizacdo de aguas superficiais e subterraneas
(Nicholls, 2018). Esses efeitos representam uma ameaca para a perda ou degradacdo de
grandes areas costeiras, bem como para 0s ativos e atividades econdmicas associadas,
resultando no deslocamento de milhdes de pessoas e degradacgdo significativa do habitat
costeiro. Destaca-se ainda, que as zonas costeiras sdo 0s principais motores da economia
global e locais de urbanizacao significativa, abrigando 65% das maiores e numerosas cidades
do mundo. Se as tendéncias atuais continuarem, a populacdo costeira quase dobrara até 2060
(Neumann et al., 2015).

Metodologia

A presente pesquisa abrange a faixa litordnea leste e nordeste de Santa Catarina,
incluindo os municipios de Itajai (Hodecker & Aumond, 2016), Navegantes (Hodecker &
Aumond, 2016), Balneério Camborit (Gomes, 2018), Itapema (Jandrey, 2019), Joinville
(Braun, 2017), Florianépolis (Montanari, 2015; Montanari & Pollete, 2015) e Porto Belo
(Moura, 2005). As areas de destaque estdo localizadas préximas a foz do rio Itajai, conforme
podem ser observadas na Figura 2. O estuério dorio Itajai € de grande importancia econdémica
naregido, pois abriga os portos de Itajai e Navegantes, que séo as principais vias de comércio
maritimo do estado. Além disso, hd uma grande quantidade de industrias pesqueiras ao longo
das margens, tornando-a a regidao com maior desembarque pesqueiro do Brasil (Schettini,
2002). O Porto de Itajai é atualmente o maior exportador de produtos refrigerados do Brasil,
0 que atrai a instalacdo de empresas em seu territorio e regido adjacente.

Os municipios de Itajai e Navegantes desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento econémico de Santa Catarina, gracas as suas atividades portuarias. Juntos,
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0s portos movimentam uma grande quantidade de cargas de contéineres. De acordo com
dados de 2021, Itajai possui a 342 maior economia do Brasil e o terceiro maior Produto Interno
Bruto (PIB) de Santa Catarina. Os dados do PIB divulgados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) também indicaram que a concentracdo urbana dos
municipios da regido de Itajai-Balneario Camboria (junto com outros sete cidades proximas)
possui a maior fatia do PIB a precos correntes de Santa Catarina. Juntos, eles representam
um montante de R$ 44,4 bilh6es de reais por ano, tornando essa regido a sexta maior
economia do Brasil, superando a concentracdo urbana de Floriandpolis, que ocupava o
primeiro lugar no estado em 2018.

Figura 2

Mapa de localizagéo da area do estudo que abrange o litoral nordeste na orla de Santa
Catarina, em destaque para 0s municipios citados acima
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Para a selecdo dos dados e andlises, foram estabelecidos critérios que incluem textos
documentais (dissertacdes e teses) publicados em periddicos das bibliotecas académicas da
regido estudada no periodo de 2005 a 2022. A busca foi realizada utilizando as palavras-

chave “mudancas climaticas”, “transgressdo marinha” e “Vale do Itajai”. Para elaboragao dos
cenarios de elevacdo do Nivel Médio do Mar (NMM), foi utilizado software ARCGIS — ESRI

8 de 29 Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS

J. Environ. Manag. & Sust.
13(1), p. 1-29, e23742, 2024



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index

Hodecker-Dietrich, A. & Aumond, J. J. (2024). As mudancas climéaticas e o aumento do nivel dos oceanos e seus

impactos nas areas urbanas da orla NE/E de Santa Catarina

@ GeAS

(2015) em conjunto com arquivos de Modelo Digital do Terreno (MDT). As informacdes

cartogréficas foram processadas no formato raster e, posteriormente, convertidas para

arquivo vetorial para facilitar a interseccao e célculos com outras bases cartogréficas.

Os cenérios selecionados para esta pesquisa foram baseados no IPCC (2014),

seguindo as projecfes previstas para os anos de 2030, 2060 e 2100, conforme descrito no

Relatorio do IPCC (2013), para os padrées em Representative Concentration Pathways — RCP

2.6 e RCP 8.5. O primeiro cenario, RCP 2.6, é considerado o mais “otimista”, apresentando

cotas mais baixas de elevacgdo do nivel do mar, segundo dados do IPCC (2014). J& o cenério

RCP 8.5, determinado como “pessimista”, apresenta as projecdes de cotas mais elevadas. A

selecdo destes cenarios busca contemplar um intervalo de tempo maior e um aumento no

nivel do mar (em metros), como apresentado na Tabela 1.

Quadro 1

Valores médios do aumento global do nivel médio do mar

Anos RCP 2.6 RCP 8.5

2030 0,13m 0,13m

2060 0,26m 0,33m

2100 0,44m Minimo 0,74m — Maximo 0,98m

Nota: Quadro apresenta o prognéstico de valores médios do aumento global do nivel médio do mar
(em metros) baseado em IPCC (2014). Nesta tabela, encontram-se as previsdes de cenarios futuros,
escolhidos nesta pesquisa. RCP 2,6 cenério otimista e RCP 8,5 cenario pessimista. Fonte: Adaptado

de IPCC (2014).

Resultados e discussdes

Os resultados do presente artigo descrevem cada uma das areas pesquisadas que

abrangem as areas urbanas do litoral na orla nordeste e leste de Santa Catarina (Brasil),

incluindo os municipios de Itajai, Navegantes, Balneario Camboria, Itapema, Joinville,

Florianopolis e Porto Belo.

Itajai

Nos mapas (figuras 3 e 4) gerados na pesquisa de Hodecker e Aumond (2016),

encontra-se a representacdo baseados nos cenarios publicados pelo IPCC (2014) para a

regido nordeste de Santa Catarina. De acordo com o IPCC (2014), até 2030, é esperado um

aumento do nivel do mar em 0,13m, atingindo toda a &rea abrangida até a cota indicada pela

cor azul na Figura 3. Entre 2030 e 2060, o nivel do mar atingira toda a area inclusa até a cota

ilustrada pela cor verde com elevagéo de 0,26m (cenario otimista, RCP 2,6) e até 0,33m de

elevagdo, no cenario pessimista (RCP 8,5) representado pela cor marrom. Para o intervalo de

tempo entre 2060 a 2100, a representacao de abrangéncia da area atingida para elevagéo do

9 de 29

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
13(1), p. 1-29, 23742, 2024


https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

Hodecker-Dietrich, A. & Aumond, J. J. (2024). As mudancas climaticas e o aumento do nivel dos oceanos e seus

g GeAS impactos nas areas urbanas da orla NE/E de Santa Catarina

nivel do mar baseia-se em um minimo de 0,44m representado pela cor amarela, e no cenario
pessimista de 0,74m representado pela cor laranja, podendo atingir o0 maximo de 0,98m,
representado pela cor vermelha. Desta forma, a analise de determinado(s) cenario(s) futuro(s)
baseia-se na premissa de que a representagdo das cores equivale a soma da(s) area(s) do(s)
cenario(s) anterior(es). No cenario pessimista de 2100, por exemplo, a representacéo da cor
vermelha abrange todas as areas inundadas até 2100, bem como todas as cores que
representam inundacdes das cotas inferiores.

A é&rea analisada localiza-se na parte central do municipio, e abrange o importante
terminal de ferry boat, que faz o transporte intermunicipal entre Itajai e Navegantes. Em
detalhe (Figura 3), observa-se que no cenario mais otimista (2030), a inundacao tomara toda
a estrutura portuéria e as ruas com as casas mais antigas do municipio (centro historico).

Pode-se afirmar que os impactos serédo percebidos a partir dos proximos anos.

Figura 3

Detalhe da area 02, em lItajai, compreende a zonas urbanas, com comércios,
instituicbes de ensino e saude, afetando inclusive a estrutura do ferry boat

48 3 MW

Unadades de enuno

Cendrlos de Inundagio

(o

[ —.: NAVEGANTES
Sismenw vidrio
28250 25 S0

e 11

Assor. Hodecker, A 12016)

48 W wrw

Fonte: Elaborado por Hodecker (2016).

Para a area 02 (Figura 3), localizada em Itajai, os efeitos da inundacdo seréo
significativos no primeiro cenério (2030). A avenida Prefeito Paulo Bauer sera afetada em toda
a sua extensao, juntamente com o primeiro quarteirdo da rua Doutor Pedro Ferreira. Esta area
€ composta principalmente por industrias, comércio de peixes e casas antigas de valor

historico e cultural. Além disso, as embarcacg6es destinadas a atividade pesqueira ao longo
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do rio Itajai também serdo afetadas. De acordo com os autores (Hodecker & Aumond, 2016),

a elevacdo do nivel do mar no primeiro cenéario (2030) também atingird uma &rea natural
composta por remanescentes de restinga e mangue. No entanto, a presenca desse
ecossistema ajudara a minimizar os impactos causados pela elevacdo do nivel do mar,
atuando como uma contenc¢do natural de riscos. A vegetacdo da restinga e do mangue
reduzird os impactos, como a erosao nos espacos publicos, incluindo a avenida, a praca e a
quadra de esportes. No entanto, no cenario de 2100, com uma elevacdo de 0,74m, a
inundacao invadira toda a area do ecossistema, representando um risco maior para esta
regiao.

Ao contrério de outras areas, esta regido apresenta uma area natural de ecossistemas
significativamente maior. No entanto, recentes intervengdes urbanas e obras de engenharia
tém ocupado essa area. Com o0 cenario projetado para 2030, esses ecossistemas, incluindo
manguezais e estuarios, que ja estao sob pressao urbana e especulacdo imobiliaria, estardo
altamente vulneraveis. H4, inclusive, o risco de extingdo de espécies de flora e fauna que
dependem desse ambiente (Tognella et al., 2009; Zimmermann & Branco, 2009).

Os ecossistemas costeiros desempenham um papel crucial na minimizacdo das
alteracdes climéticas por meio do sequestro e fixagdo de carbono. Além disso, eles contribuem
significativamente para a capacidade adaptativa do sistema costeiro, sendo assim uma parte
importante das medidas de adaptacdo as alteracbes climaticas (Duarte et al., 2013). E
fundamental reconhecer a importancia desses ecossistemas e implementar politicas de

conservagao para garantir sua sustentabilidade a longo prazo.

Navegantes

De acordo com a projecdo da modelagem da pesquisa de Hodecker e Aumond (2016),
a area de restinga localizada na zona litoranea do municipio de Navegantes néo sofrera com
impactos diretos da elevacao do nivel do mar. Destaca-se que a inundagdo no cenario mais
pessimista atingira, inclusive, a prefeitura municipal de Navegantes, além de zonas urbanas,
com comércios, instituicdes de ensino e saude, comprometendo, inclusive, a estrutura do ferry
boat localizado proximo a prefeitura (Figura 4). O bairro Sdo Pedro, em Navegantes, sofrera
fortes impactos pela elevacédo do nivel do mar. No cenario mais otimista, com elevacdo de
0,13m, a inundacao afetard todas as residéncias localizadas mais préximas a foz do rio Itajai.
As elevacOes previstas até o ano de 2060 inundardo uma area significativa deste bairro
urbano.

Devido a localizacao e as derivagBes antropogénicas, 0os pescadores artesanais do
bairro Sdo Pedro serdo os mais atingidos economicamente pela inundagéo, em residéncias e

estruturas comerciais. As habitacfes sdo em sua maioria pequenas e simples, muitas ainda
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em madeira, e localizadas proximas a margem do rio. Embora ndo esteja evidente na
cartografia, mas é possivel afirmar que os proximos anos essa populagéo ira enfrentar sérios

problemas com a inundagao.

Figura 2

Area proxima ao bairro Sdo Pedro, compreendendo zonas urbanas, com comércios,
instituicdes de ensino e saude, afetando inclusive a estrutura do ferry boat, localizado
préoximo a prefeitura, ambas estruturas destacadas na imagem

Legenda

[ rerry Boat
D Prefeitura
[ sa0 Pedro
Inundagio
Cendrios

B Awal -0
B 2030-0.13m
[ 2060 - 0,26m
[ 12060-033m
—_12100-0,44m
71 2100-0,74m
[ 2100 - 0,98m
CIITAJAL

Fonte: Elaborado por Hodecker (2016).
Itapema

Os estudos de Jandrey (2019) apontaram que as areas mais ao norte do municipio de
Itapema seriam menos impactadas, mesmo na projecdo de cendrio para o ano de 2100.
Coincidentemente, neste local a vegetagéo de restinga encontra-se conservada e ha menor
indice de empreendimentos imobiliarios. Presume-se que a preservagdo da vegetacao e a
consequentemente elevagdo de pequenas dunas criadas naturalmente nestes locais
constituiriam uma competente barreira para o avanco do oceano. Entretanto, € importante
considerar que as caracteristicas naturais sofreriam grandes modificac6es. De acordo com a
autora, é possivel verificar que no bairro de Meia Praia a urbanizacéao é intensificada ao longo
da sua orla, ocasionando, nessas areas, um estreitamento da faixa de areia, fato comprovado
onde a restinga foi suprimida. Na projecao do cenario do aumento do nivel do oceano para
2030, é perceptivel o ocultamento da faixa de areia e, para 2100, a transgressdo marinha é
ainda mais impactante, pois excederia as limitacdes do Parque Linear Cal¢cadao (Jandrey,
2019).
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Figura 3

Projec&o do cenario Futuro na Area de Recorte de Meia Praia
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Fonte: Elaborado por Jandrey, (2019).

Conforme destacado por Jandrey (2019), os impactos das mudancas climaticas serédo
mais severos nos locais onde ocorre a substituicdo do ambiente natural — como restingas e
mangues — por edificagdes. No entanto, como mencionado anteriormente, Itapema tem
experimentado um crescimento desordenado impulsionado pelos interesses de construtoras
e imobilidrias, sem considerar a suscetibilidade as inundac¢des ou as areas ambientalmente
frageis. Infelizmente, as politicas de zoneamento urbano adotadas pelo municipio de Itapema
ndo foram eficazes em mitigar os impactos da elevagéo do nivel do oceano causado pelas
mudancgas climaticas nas areas analisadas. Pelo contrério, essas politicas incentivaram a
ocupacao de areas vulneraveis, que sdo de interesse das construtoras e imobiliarias. E crucial
gue haja uma revisdo dessas politicas e a implementacdo de medidas de adaptagdo para

proteger as comunidades locais e 0 meio ambiente.

@ 13de 29 Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS

J. Environ. Manag. & Sust.
13(1), p. 1-29, 23742, 2024


https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

G AS Hodecker-Dietrich, A. & Aumond, J. J. (2024). As mudancas climaticas e o aumento do nivel dos oceanos e seus
e impactos nas areas urbanas da orla NE/E de Santa Catarina

Balneario Camboril

De acordo com Gomes (2018), as projecOes realizadas no municipio de Balneério
Camborit indicam que a elevagdo do nivel do mar tera um impacto significativo na orla,
principalmente no cenério mais pessimista (RCP 8.5). Mesmo antes da extenséo artificial da
praia, o autor verificou que a faixa de areia ja tenderia a diminuir significativamente nos
cenarios para 2030, com a transgressdo marinha chegando a atingir a pista de rolamento da
Avenida Atlantica adjacente a praia, como é possivel observar na Figura 4. E importante
ressaltar que essas projecdes nao consideram as dindmicas das marés e das ressacas, que
podem ampliar ainda mais a area de abrangéncia. Como essa area € bastante comercial e

possui muitos empreendimentos imobiliarios, os impactos serdo significativos.
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Figura 4

Projecdo da area da invasdao marinha com a elevacao do nivel do mar no municipio
de Balneario Camboria
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da Cartografia em Skapefile no site do SIG SC, 2017.

Fonte: Elaborado por Gomes (2018).

Gomes (2018) destaca que a area em questdo é suscetivel a transgressdo marinha,
mesmo considerando as cotas mais baixas da eustasia. Além disso, a analise revelou que a
regido € vulneravel em todos os cenarios do IPCC, tanto para 2030 quanto para 2100. No
cenario mais pessimista (RCP 8.5), a pista de rolamento na Avenida Atlantica estara sujeita a
transgressao marinha. Mesmo nos cenarios para 2030, antes das obras de engordamento da
praia, a faixa de areia estaria invadida pelas aguas, ampliando os impactos da transgressao.
E importante ressaltar que as dindmicas das marés e ressacas nio foram consideradas na
analise, o que pode agravar ainda mais a situacdo. Tendo em vista a atividade comercial e a

grande quantidade de empreendimentos imobiliarios na area, os impactos seréo significativos.
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Joinville

Braun (2017) constatou que a planicie costeira de Joinville sera afetada pela
inundacao devido as mudancas climaticas. Essa planicie € composta por sedimentos
recentes, principalmente areias e siltes, e o municipio esta situado sobre esses
sedimentos, apresentando também calhas fluviais secundarias, como as dos rios
Cachoeira e Mathias. Segundo a autora, essas calhas fluviais secundarias serédo
atingidas até mesmo na regido central do municipio nos cendarios de maior elevacao,
conforme a Figura 5. A Figura 5 destaca a presenca da "U. C. Morro da Boa Vista",
que é uma Unidade de Conservacdo (UC) importante. Essas unidades sdo areas
protegidas criadas por meio de legislagcéo, de acordo com a Lei Federal n° 9.985 de
18 de julho de 2000 (Brasil, 2000), que tem como objetivo principal preservar a
diversidade bioldgica, bem como os recursos naturais e ambientais em seus diversos
ecossistemas. E importante ressaltar que as UCs desempenhardo um papel crucial
na garantia de recursos naturais, como agua e alimentos. Em cenarios de mudancas
climaticas, tornando-se ainda mais relevantes na conservacéo dos ecossistemas e no

combate aos impactos negativos decorrentes dessas mudancas.
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Figura 5

Simulacao da inundacao da area provocada pela elevacéo do nivel do mar na regiao
central do municipio de Joinville
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Fonte: Elaborado por Braun (2017).

Porto Belo

Na andlise da elevacdo do nivel dos oceanos realizada por Moura (2005), foi
constatado que na margem direita do rio Perequé ocorrera alagamento em quase toda a sua
extensdo. Além disso, ambas as margens do rio Perequezinho e da Lagoa do Perequé podem
se tornar areas Umidas devido a influéncia das marés altas mensais, como pode ser
observado na Figura 6 (detalhe 25). De acordo com Moura (2005), a auséncia de sistemas
adequados de coleta e tratamento de efluentes urbanos agrava o nivel de poluigédo,

comprometendo a qualidade das aguas dos rios e do mar.
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Figura 6

Mapa de vulnerabilidade e restricbes de uso do solo em Porto Belo em um cenario
para 2100

Mapa de Vulnerabilidade e Restrigdes de Uso do Solo - Cendrio 2100
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Fonte: Elaborado por Moura (2005).

Moura (2005) constata que a elevagéo do nivel dos oceanos pode resultar na formacao
de dunas e restingas sobre as areas atualmente ocupadas por muros, cercas e outras
estruturas semelhantes, assim como algumas edificacdes, conforme indicado pelo
cadastramento imobiliario disponibilizado pela prefeitura (Figura 6, detalhe 26). A autora
enfatiza que os efeitos sobre essas areas seréo influenciados pelas unidades paisagisticas
nas quais estao inseridas e pelo periodo analisado, sendo potencializados pela forma como
0 mar ocupara progressivamente 0s espac¢os naturais ou atualmente urbanizados. O cenario
projetado para 2100 indica um impacto maior a montante das areas afetadas pelo mar em
comparagao com o cenario atual.

Entre os problemas mais comuns detectados pela autora estdo as construcdes
excessivamente préximas a praia em terras de marinha, a obstrucédo das faixas sanitarias ao
longo de cursos d’agua, a pressao residencial sobre areas de manguezais, a privatizagéo e
obstrucdo da paisagem maritima, bem como a descaracterizagdo do patriménio ambiental.
Além disso, a pouca acessibilidade a orla deve ser adaptada a paisagem em transformacao.
Moura (2005) destaca, ainda, que uma das consequéncias diretas desse processo é a
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necessidade de desocupacao e demolicdo das areas vulneraveis que sofrerdo impactos na

orla.

Florianopolis

Montanari (2015) conduziu uma analise dos impactos econémicos que podem ocorrer
em Floriandpolis caso as previsdes das mudancas climéticas se concretizem. Os dados foram
obtidos a partir do cruzamento de informagdes do mapa de uso do solo, do censo populacional
e econdmico do IBGE. O estudo mostrou que 27% do territorio da bacia hidrogréafica do rio
Ratones seria atingido pela elevagéo do nivel do mar, sendo que as classes de uso do solo
mais afetadas seriam a vegetacao rasteira (14,28 km?) e o mangue (6,31 km2). O numero de
habitantes afetados seria de 32.355, e o total de domicilios afetados seria de 10.990

residéncias (figura 7).

Figura 7

Mapa da estimativa do custo direto dos cenarios propostos pelo autor em
Floriandpolis devido ao aumento do nivel do mar modelado para 2100
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Fonte: Elaborado por Montanari, 2015.

Estimou-se que os custos das medidas de mitigacdo dos impactos diretos da elevagao
do nivel médio do mar em Florianépolis poderiam chegar a cerca de R$ 13 bilhées (em valores
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do ano corrente da pesquisa) (Montanari, 2015; Montanari & Pollete, 2015). Os danos diretos
seriam decorrentes do contato direto da agua de inundacéo, devido a eroséo costeira, 0 que
afetaria a infraestrutura nas praias e pavimentacdes ao longo da orla. Esses danos incluiriam
0 preco de realocar as construcdes danificadas. Segundo Hallegatte et al. (2011), a avaliacao
dos impactos das mudancas nas condi¢cdes médias e mudancas extremas deveria ser distinta,
pois suas previsdes requerem metodologias diferentes e demandaréo diferentes estratégias
de adaptacao.

Montanari (2015) também constatou que a expansdo urbana em Florian6polis é
limitada e que h4 uma tendéncia de adensamento em areas centrais, 0 que pode levar a
populacdo de baixa renda a procurar areas periféricas, muitas das quais sdo Areas de
Preservacdo Ambiental (APPs) como encostas ingremes, ribeirées, lagoas, dunas e mangues.
Segundo o autor, as areas de manguezais em Florianépolis serdo afetadas pela elevagéo do
nivel do mar até 2100, e, embora os mangues localizados no sul e norte possam migrar para
outras areas, os aqueles localizados na regido central da cidade, cercados por areas urbanas,
nao terdo essa possibilidade.

Discusséao

Os resultados decorrentes do conjunto de pesquisas efetuadas nas regides costeiras
de Santa Catarina ao longo dos ultimos 20 anos provém preciosas informacdes acerca dos
impactos advindos da elevacéo do nivel do mar na mencionada localidade. Tais informacdes
detém uma importancia consideravel, uma vez que nos outorgam a compreensdo dos
desafios enfrentados pelas comunidades locais e da indispensabilidade de implementar
medidas adaptativas diante das mutagfes climaticas.

Os mapas e projecdes mostram que a elevacdo do nivel do mar resultara em
inundacgdes significativas em diferentes areas da regido. Os cendrios otimistas e pessimistas
indicam diferentes niveis de elevacao do mar, mas, em todos 0s casos, € esperado que areas
urbanas e importantes infraestruturas sejam afetadas. Como, por exemplo, no cenario mais
otimista, para 2030, a inundagé&o atingira o terminal de ferry boat e o centro historico em Itajai.
Os impactos serdo percebidos nos proximos anos e afetardo, principalmente, polos
industriais, comerciais, residéncias e Areas de preservacéo permanente (APPS).

Neste sentido, 0s ecossistemas costeiros, como mangues e restingas, desempenham
um papel fundamental na minimizacdo das alteracdes climaticas, contribuindo para a
capacidade adaptativa do sistema costeiro. Eles atuam como uma contencdo natural de
riscos, reduzindo os impactos da elevacdo do nivel do mar, tais como erosao e inundacao.
Estes riscos também séo observados em dezenas de pesquisas em varias partes do mundo,
como Nicolodi & Petermann (2010), Moftakhari et al. (2017), Fagherazzi et al. (2020), Masson-

Delmotte et al. (2021) e Martyr-Koller et al. (2021). No entanto, a ocupacédo desordenada e a
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supressdo desses ecossistemas comprometem a capacidade de mitigar os efeitos das

mudancas climaticas. E indispensavel reconhecer a importancia desses ecossistemas e
implementar politicas de conservacao para garantir sua sustentabilidade a longo prazo.

As areas urbanas — especialmente aquelas em que ocorreu substituicido do ambiente
natural por edificacbes — serdo mais severamente afetadas pela elevagao do nivel do mar. As
comunidades locais, como pescadores artesanais e residentes de bairros vulneraveis, serao
0s mais atingidos economicamente e em termos de infraestrutura. As habitacbes nessas
areas sdo, frequentemente, simples e estdo localizadas proximas as margens dos rios,
tornando-as mais suscetiveis a inundacao. Além disso, as intervencdes urbanas e a ocupacao
desordenada tém aumentado a vulnerabilidade dessas areas, como discutido por Neumann
et al. (2015).

E destacada a necessidade de revisar as politicas de zoneamento urbano adotadas
pelos municipios como lItajai, ltapema e Balneério Camborid, que ndo foram eficazes em
mitigar os impactos da elevacédo do nivel do mar. Conforme discutido por Becker e Karpytchev
(2023) e Roy et al. (2023), essas politicas até o presente momento incentivaram a ocupacao
de areas vulneraveis, de interesse das construtoras e imobilidrias, sem considerar 0s riscos
associados as mudancas climaticas. E fundamental implementar medidas de adaptacio e

conservacgao para proteger as comunidades locais e 0 meio ambiente.

Consideracdes finais

Com o objetivo de compilar resultados de pesquisas sobre as mudancas climaticas e
seu impacto na elevacdo do nivel do mar, nas areas urbanas das regibes costeiras do
nordeste e leste do estado de Santa Catarina, empregou-se uma abordagem abrangente.
Para atingir essa meta, foram realizados levantamentos e coletas de dados climéticos e
oceanograficos relevantes. Além disso, em cada sec¢do dos resultados foram apresentadas
andlises estatisticas e modelagem para avaliar os padrdes de mudanca climatica e o aumento
do nivel do mar nessas regides especificas em questdo. Por meio dessas metodologias foi
possivel obter resultados que fornecem informagdes valiosas sobre os impactos das
mudancgas climéticas e a elevacdo do nivel do mar nas areas urbanas costeiras de Santa
Catarina. Desta forma, contribuindo para o avan¢o do conhecimento cientifico nessa éarea,
bem como fornecendo dados relevantes para o planejamento e a tomada de decisdes
relacionadas a adaptacdo e mitigacao desses efeitos.

Este artigo contribui aos estudos urbanos uma vez que a elevacgéo do nivel do oceano
causara impactos significativos na orla nordeste e leste de Santa Catarina, como evidenciado
por varias pesquisas por ora analisadas. Algumas areas, como o bairro Sdo Pedro, em
Navegantes, ja estdo sendo afetadas por marés e ressacas. Neste caso, 0s pescadores locais

estdo implementando barreiras para proteger suas residéncias. Os cenarios futuros (até 2100)
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analisados neste estudo mostram como a faixa litorAnea sera transformada pelo aumento
progressivo do nivel do mar. Além disso, a elevacdo do nivel do mar pode causar danos
significativos as atividades pesqueiras, devido ao possivel processo de salinizacéo das aguas,
0 que pode reduzir ainda mais a quantidade de peixes, sendo essa a principal fonte de renda
dos pescadores artesanais locais. A falta de saneamento basico e redes de coleta de esgoto
sanitario € um problema grave na area, e acredita-se que essa situacao se agravara com 0s
cenarios mencionados.

A medida que o nivel do mar aumenta, cresce também o risco de propagacdo de
doencas infecciosas e exposicdo a produtos quimicos toxicos presentes na agua de
inundacao. Além disso, existem efeitos indiretos potenciais das alteragdes climaticas, como
interrupcdes no abastecimento de agua e energia. As mudangas climaticas em curso,
intensificadas por atividades humanas, terdo impactos negativos ambientais, sociais e
econdmicos significativos. A substituicdo de ambientes naturais, como restingas e mangues,
por ocupacdes informais aumentara ainda mais esses impactos. As politicas atuais de
zoneamento urbano ndo se mostram eficazes na reducdo dos impactos da elevagéo do nivel
do mar nas &reas analisadas.

Este artigo contribui & pratica de gestores e planejadores urbanos, além de gestores
de politicas publicas, ao passo que as projecbes analisadas de elevagcdo no nivel do mar
podem causar desastres socioambientais na regido costeira. Os resultados desta pesquisa
podem ser Uteis para o planejamento do uso e da ocupacéo do solo das areas urbanas, bem
como na gestdo dos recursos naturais. ldentificar e caracterizar as areas mais vulneraveis
podem levar a implementacdo de medidas preventivas a fim de minimizar o impacto da
elevagdo do nivel do mar sobre os ambientes naturais. Isso podera ser alcancado por meio
do manejo de conservacdo da biodiversidade e conservacdo dos recursos de subsisténcia
das comunidades de pescadores artesanais.

Embora tenham sido apresentados resultados sobre as mudancas climaticas e a
elevacdo do nivel do mar, é importante reconhecer que esses fendbmenos sdo complexos e
influenciados por uma variedade de fatores interconectados. Portanto, € necessario
considerar que outros elementos, como a dindmica costeira, a ocupacdo humana e as
politicas de adaptacdo também desempenham um papel significativo nos impactos
observados. Além disso, é importante mencionar que este estudo se baseou em dados e
informacgBes disponiveis até a data da pesquisa, e novos desenvolvimentos cientificos e
eventos futuros podem trazer contribuicdes adicionais e atualizacbes ao entendimento das
mudancas climaticas e seus efeitos na elevacdo do nivel do mar. Portanto, é fundamental
continuar a realizar pesquisas e estudos mais abrangentes para aprofundar nosso
conhecimento sobre essas questdes e suas implicacdes para areas costeiras.

Por fim, destaca-se a interligacdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS) 11, 13 e 14 com a importancia de promover comunidades sustentaveis, mitigar as

mudancas climaticas e conservar 0s ecossistemas marinhos. Esses objetivos representam
um caminho para enfrentar os desafios das mudancas climéticas, buscando garantir um futuro
seguro e resiliente para todos. O ODS 11 visa promover a resiliéncia das comunidades
costeiras, capacitando-as para lidar com os impactos da elevacao do nivel do mar e construir
assentamentos humanos sustentaveis. O cumprimento do ODS 13 contribui para mitigar os
efeitos das mudancas climaticas e proteger as comunidades costeiras vulneraveis a elevacao
do nivel do mar. A relacdo entre a elevagao do nivel do mar e 0 ODS 14 ¢é evidente, visto que
representa uma ameaca direta a biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas
marinhos e costeiros. Para enfrentar essa questéo, é fundamental adotar medidas de protecao
e restauracdo desses ecossistemas, assegurando a conservagdo dos oceanos, mares e
recursos marinhos de forma sustentavel. Isso envolve a implementacao de estratégias de
manejo costeiro sustentavel, protecdo de areas costeiras sensiveis e promocao da pesca

sustentavel, entre outras acoes.
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