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O projeto “Olha o Clima, Litoral

Atuamos para a manutencao da
biodiversidade e aresiliéncia a mudan-
ca climatica no Litoral do Parana, com
foco na conservacao e restauracao de
manguezais € ambientes associados.
O projeto é realizado pelo Mater Na-
tura - Instituto de Estudos Ambientais,
em parceria com a Petrobras, por meio
do programa Petrobras Socioambien-
tal, na linha de atuacao de Florestas.

Buscamos desenvolver e imple-
mentar, de forma participativa, es-

tratégias e praticas de Adaptacoes
baseadas em Ecossistemas (AbE) diri-
gidas aos manguezais, brejos salinos
e comunidades do litoral paranaense.
Com a abordagem da Teoria da Mu-
danca, atuamos nas frentes de res-
tauracao ecolodgica, monitoramento
de flora e avifauna, adaptacao a mu-
danca climatica, articulacao territorial
e acoes socioambientais.

Entre os resultados, esta prevista a
restauracao ecoldgica de pelo menos

|”
®

seis hectares de manguezais e ecos-
sistemas associados na baia de Anto-
nina. Esses ambientes foram tomados
por braquidrias-d’agua, capins exoti-
cos invasores que ja atingiram mais
de 75 hectares naregiao e prejudicam
seriamente a biodiversidade. Espé-
cies exoticas invasoras sao, em geral,
plantas e animais que estao fora da
sua area de distribuicao natural e que
ameacam a saude e a seguranca hu-
mana e a diversidade bioldgica, cau-

sando impactos ambientais. Podem
ser espécies nativas de outros pai-
ses, ou mesmo de uma determinada
regiao do Brasil, que se comportam
como invasoras quando introduzidas
em outra regiao.

Essetrabalho é acompanhado pelo
monitoramento de flora e de aves,
com foco no bicudinho-do-brejo, es-
pécie de ave ameacada de extincao,
que ocorre apenas no litoral sul do
Brasil, e que foi descoberta em 1995

por pesquisadores do Mater Natura.

Junto as comunidades pesqueiras
artesanais da baia de Antonina, rea-
lizamos acoes socioambientais para
avaliar o uso dos recursos naturais e
discutir estratégias de conservacao
ambiental e manutencao da qua-
lidade de vida, incluindo reflexoes
sobre a mudanca climatica e seu im-
pacto local. Também atuamos com
o mesmo foco junto a rede publica

de ensino no municipio, com a ins-

Larissa Teixeira



trumentalizacao de educadores e
agentes ambientais multiplicadores
e a sensibilizacao de criancas e ado-
lescentes por meio de atividades e
ferramentas ludico-educativas.

A frente de comunicacao, além de
divulgar as acoes e seus resultados,
informa, sensibiliza e mobiliza os di-
versos publicos sobre o papel dos
manguezais em relacdo a mudanca
climatica e sobre a responsabilidade-
de cada um frente a crise climaticae a
conservacao da natureza. Amplia tam-
bém a participacao e interacao com os
publicos, contribuindo com acoes de
articulacao territorial e processos que
garantam a participacao de diversos
atores e a transparéncia do projeto.

Na frente de articulacdo territorial,
realizamos um diagnodstico integrado
e colaborativo envolvendo a analise
de demandas e oportunidades para
a conservacao de manguezais e am-
bientes associados dos sete munici-
pios do litoral paranaense. O objetivo
€ ampliar o debate, a atuacdo em rede

e o fortalecimento da gestao integra-
da do territério junto aos diversos
atores envolvidos.

Por fim, desenvolvemos um con-
junto de acoes voltadas a adaptacao
a mudanca climatica, como estudos
que incluem o mapeamento das alte-
racoes na distribuicdo geografica de
manguezais e brejos salinos, com base
em projecoes futuras de elevacao
do nivel do mar, e modelagens para
quantificar os estoques de carbono
dos manguezais e brejos salinos, bem
como de suas possiveis variacoes, por
consequéncia da mudanca climatica,
em cenarios futuros. Esta publicacao
traz analises de vulnerabilidade costei-
ra, areas prioritarias e recomendacoes
estratégicas, importantes ferramentas
para avaliar vulnerabilidades regionais
e indicar acoes de Adaptacoes basea-
das em Ecossistemas (AbE), que visam
subsidiar tecnicamente tomadores de
decisao para o planejamento e imple-
mentacao de estratégias voltadas a
adaptacao climatica.

Gabriel Marchi
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1. Introducao

Nos ultimos anos, o debate en-
volvendo a mudanca climatica vem
ocupando cada vez mais espaco
nas agendas de discussao, princi-
palmente com a confirmacao da
ocorréncia dos impactos projeta-
dos anteriormente pela comuni-
dade cientifica. A preocupacao e a
necessidade de mudarmos a forma
como nos desenvolvemos enquan-
to sociedade é tamanha que anual-
mente (desde 1995) a maioria dos
paises do mundo se rednem na
Conferéncia das Partes sobre Mu-
danca Climatica (em inglés, Confe-
rence of the Parties - COP on Climate
Change) para discutir instrumentos,
metas e outros pontos relevantes

ao tema.

Para que os objetivos de miti-
gacao e de adaptacao a mudanca
climatica possam ser alcancados,
os esforcos precisam ganhar esca-
la, com acoes especificas em dife-
rentes niveis, abrangendo desde
os cidadaos e a gestao publica dos
municipios, até os estados e pai-
ses. Seja do primeiro, segundo ou
terceiro setor?!, todos estarao en-
volvidos nesse que esta sendo re-
conhecido como um dos maiores

desafios da humanidade para o sé-
culo XXI.

Neste sentido, o Projeto “Olha o
Clima, Litoral!” tem a oportunidade
de contribuir para que atores locais
se apropriem do assunto e passem

a propor estrategicamente instru-

1 - A sociedade civil é dividida em trés setores, primeiro, segundo e terceiro. O primeiro setor é formado pelo

Governo, o segundo setor é formado pelas empresas privadas, e o terceiro setor sdo as associacdes sem fins

lucrativos.

Gabriel Marchi



mentos de gestao publica, que en-
volvam principalmente a adapta-

cao a mudanca climatica.

Este documento apresenta os
resultados complementares as-
sociados a publicacao anterior do
projeto “Olha o Clima, Litoral!”, en-
volvendo a linha de Adaptacao a

mudanca climatica - “Estudos de

elevacao do nivel do mar e quantifi-

cacao de estoques de carbono azul”

parte de uma série de publicacoes
intitulada “Mudanca climéatica: pro-
jecoes e recomendacoes para o Li-

toral do Parand”.

Neste primeiro estudo, o foco
esteve em apresentar conceitos
importantes para auxiliar o publi-
co em geral a entender este tema
complexo, além de divulgar os re-
sultados obtidos em modelagens
dos efeitos da elevacao do nivel do
mar sobre a distribuicado de forma-

coes naturais costeiras e, conse-

gquentemente, sobre os estoques

de carbono.

Agora, apresentamos os resul-
tados referentes a vulnerabilidade
costeira ao longo do litoral parana-
ense, a definicao de areas priorita-
rias para atuacao e as recomenda-
coes estratégicas para aumentar a
adaptacao aos impactos climaticos
sobre os ecossistemas costeiros e
as comunidades humanas. O in-
tuito é que essas recomendacoes
orientem os tomadores de decisao
para o desenvolvimento da resili-
éncia climatica no litoral do estado

do Parana.

Gabriel Marchi


https://maternatura.org.br/mudanca-climatica-projecoes-e-recomendacoes-para-o-litoral-do-parana-estudos-de-elevacao-do-nivel-do-mar-e-quantificacao-de-estoques-de-carbono-azul/
https://maternatura.org.br/mudanca-climatica-projecoes-e-recomendacoes-para-o-litoral-do-parana-estudos-de-elevacao-do-nivel-do-mar-e-quantificacao-de-estoques-de-carbono-azul/
https://maternatura.org.br/mudanca-climatica-projecoes-e-recomendacoes-para-o-litoral-do-parana-estudos-de-elevacao-do-nivel-do-mar-e-quantificacao-de-estoques-de-carbono-azul/

2. Analise de vulnerabilidade costeira aos
impactos da mudanca climatica

Para avaliar a vulnerabilidade a
mudanca climatica dos ecossiste-
mas litoraneos e das comunidades
humanas a eles associadas no Pa-
rang, foi feito um estudo detalhado
com foco nos aspectos ambientais
e sociais que influenciam a respos-
ta destes sistemas ecoldgicos e so-
ciais aos efeitos das alteracoes do
clima. Diferente de estudos anterio-
res, que consideravam cada munici-
pio como uma area uniforme (SisVu-
Clima?, AdaptaBrasil®, ParanaClima?),
este mapeamento foi feito em uma

escala mais detalhada, permitindo a

2 - http://sisvuclima.mma.gov.br/index

3 - https://sistema.adaptabrasil.mcti.gov.br

4 - https://paranaclima.simepar.br

observacao das diferencas de vulne-

rabilidade dentro de cada municipio.

Esta analise mais especifica é es-
pecialmente util para gestores publi-
CcOS municipais, pois auxilia na deci-
sao sobre onde priorizar a aplicacao
de recursos para a adaptacao a mu-
danca climatica. O estudo incluiu
uma analise dos aspectos fisicos do
litoral, como formas de relevo e di-
namica das aguas costeiras, além de
considerar a gestao ambiental dos
governos municipais, a situacao so-
cial das comunidades e a infraestru-

tura existente em cada municipio

diante dos riscos climaticos.

E importante entender que a vul-
nerabilidade ndo é s6 uma questao
de fatores naturais, mas também de
Ccomo as pessoas e as instituicoes li-
dam com esses riscos. Ao combinar
dados sobre vulnerabilidade natural
com indicadores sociais, foi possi-
vel identificar quais areas precisam
melhorar sua capacidade de adap-
tacao e diminuir sua sensibilidade
aos eventos climaticos extremos,
protegendo, assim, as regides mais

frageis.

Gabriel Marchi


http://sisvuclima.mma.gov.br
https://sistema.adaptabrasil.mcti.gov.br
https://paranaclima.simepar.br
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2.1. Vulnerabilidade costeira ambiental

A analise de vulnerabilidade cos-
teira ambiental foi feita com base na
metodologia do indice de Vulnera-
bilidade Costeira (IVC), desenvolvi-
do por Gornitz (1991), e amplamen-
te aplicado pelo Servico Geoldgico
Americano (Pendleton, 2010), bem
como em zonas costeiras de varios
paises (Filgueiras & Albino, 2020) e
por pesquisadores do tema (Santos
etal., 2015; Gouvea Jr. etal., 2022).

O método foi adaptado conforme
disponibilidade de dados existentes
para todo o territorio de interes-
se, em busca de avaliar o grau de
vulnerabilidade costeira para a fai-
xa litoranea do estado do Parana
em diferentes cenarios de emissao
de carbono (RCP 4.5 e 8.5) e em
dois momentos diferentes (2050 e
2100)°.

O IVC é uma metodologia para

avaliar impactos atuais e futuros da
erosao costeirapormeiodedois gru-
pos de variaveis, envolvendo aspec-
tos fisicos e dinamicos de um deter-
minado segmento de linha de costa
(Thieler; 1999).
O IVC destaca as regidoes onde os

Hammar-Klose,

efeitos fisicos da subida do nivel do
mar podem ser maiores; uma curta
descricao da metodologia deste in-
dice e dos resultados obtidos para a

costa do Golfo do México pode ser
encontrada na pagina de apresen-
tacao de uma das principais publi-
cacoes da USGS sobre o tema (Pen-
dleton et al., 2010), https:/pubs.
usgs.gov/of/2010/1146/.

Este indice é composto pela inte-

gracao de informacoes relacionadas
a dois grupos principais de fatores:
geoldégicos e fisicos (Pendleton et
al., 2010), também chamados de

fatores geofisicos, e fatores dinami-
cos, respectivamente (Gouvea Jr. et
al., 2022).

Para a analise detalhada da vul-
nerabilidade costeira no estado do
Parana, foram empregadas como
unidade basica de estudo as areas
das sub-bacias hidrograficas que se
estendem até a linha de costa, fo-
cando em uma faixa de 1 km a partir
dessa linha em direcao ao interior

5 - Para mais detalhes, acesse o relatério “Mudanca Climatica: Projecoes e Recomendacdes para o Litoral do Parana - Es-

tudos de elevacao do nivel do mar e quantificacdo de estoques de carbono azul” pelo link: https:/bit.ly/relatorioclima


https://pubs.usgs.gov/of/2010/1146/
https://pubs.usgs.gov/of/2010/1146/
https://bit.ly/relatorioclima

do continente. Essa faixa foi defini-
da considerando a extensao tipica
dos ecossistemas de manguezais e
brejos salinos no litoral paranaen-
se, ja que esses sao 0S principais
ecossistemas alvo deste projeto e
encontram-se integralmente nesta
faixa costeira de 1 km de largura.

Utilizou-se como referéncia car-
tografica destas sub-bacias uma
base vetorial do Laboratério de
Geoprocessamento e Estudos Am-
bientais da Universidade Federal do
Parana (Lageamb-UFPR 2021), de-
nominada “Unidades hidrograficas
do litoral do Parana”¢, fornecida pelo
Instituto Agua e Terra (IAT). Foram
incluidas também as ilhas oceani-
cas e estuarinas da regido. Ao final,
36 unidades de analise foram indi-
vidualizadas, permitindo um exame
mais preciso e coerente do litoral,
ultrapassando a divisao convencio-
nal por limites municipais.

Para cada uma dessas unidades,
atribuiu-se um indice de vulnerabi-

lidade com base nas caracteristicas
ambientais predominantes em cada
segmento, seguindo os critérios
estabelecidos na tabela de pesos
de vulnerabilidade, que foi adap-
tada das tabelas apresentadas por
Pendleton et al. (2010).

A Tabela 1 indica como os valores
dos diferentes indicadores de
vulnerabilidade foram classificados
em relacdo a sua contribuicao para
a vulnerabilidade costeira, com
base na classificacao proposta por
Gouvea Jr. et al. (2022), por sua vez
adaptada de Pendleton etal.(2010),
com adaptacoes necessarias em

face da escassez de alguns dados.

6 - Disponivel na pagina da Infraestrutura de Dados Espaciais do LAGEAMB (https://ide.lageamb.ufpr.br/#/ )

Tabela 1. Varidveis fisicas e dindmicas, e respectivas classes, que compdem o Indice de Vulnerabilidade
Costeira (IVC) (Adaptado de Gouvea Jr et al. [2022]).

Grau de risco Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito alto
(1) (2) (3) (4) (5)
Area relativa com Percentil Percentil Percentil Percentil Percentil
erosio da linha de costa 0-20% 20 - 40% 40 - 60% 60 - 80% 80 - 100%
Area relativa com declividade Percentil Percentil Percentil Percentil Percentil
baixa (< 0,6%) 0-20% 20 - 40% 40 - 60% 60 - 80% 80 - 100%
Area relativa com Percentil Percentil Percentil Percentil Percentil
geomorfologia mais vulneravel® 0 -20% 20 - 40% 40 - 60% 60 -80% 80-100%
Variacao relativa do nivel do <20 2.0-30 3.0 - 4,0 4.0 - 5,0 >50
mar (mm/ano)
Amplitude de maré (m) > 6,0 ok = Gl 20-40 1,0-1,7 <10
Altura significativa de onda (m) < 0,55 0,55-0,85 085-105 1,05-1,25 > 1,25

*Estuarios, Cordoes Litoraneos e Praias Arenosas


https://ide.lageamb.ufpr.br/#/

O IVC foi calculado em ambiente de Sistema de Informacées Geren-
ciais (SIG)’, conforme a abordagem de calculo proposta por Pendleton
et al. (2010). Esta técnica consistiu em atribuir, para cada unidade de
analise, os valores de grau de risco correspondentes a condicao das seis
variaveis fisicas e dinamicas contidas no IVC, classificando em graus de
vulnerabilidade cada unidade de analise.

O indice foi calculado através da Equacao 1 , sendo:

- variavel geomorfoldgica;
- variavel declividade da costa;
- variavel erosao da linha de costa;
- variavel amplitude de maré;
- altura significativa de ondas;
- - variacao relativa do nivel do mar.

Os graus de risco de cada um dos seis indicadores, assim como o valor
e a classe do IVC obtido para cada uma das 36 unidades de analise sao
apresentados na Tabela 2.

Inicialmente buscou-se obter o indice de vulnerabilidade costeira para
os quatro cendrios futuros (RCP 4.5/2050, RCP 8.5/2050, RCP 4.5/2100
E RCP 8.5/2100). Porém, os graus de risco de elevacao do nivel do mar,
de acordo com os valores de variacao média do nivel do mar obtidos jun-
to a plataforma da NASAS, foram muito altos para os quatro cenarios cli-
maticos futuros e para os dois pontos de referéncia (Cananéia-SP e litoral
sul do Parand), ja que taxas superiores a 5 mm/ano classificam o grau de
risco deste indicador como muito alto (o menor valor de elevacao foi de
7,2 mm/ano para o ponto no litoral sul, no cenario RCP 4.5/2050, e o

7 - Sistema de Informacdes Gerenciais (SIG) - traducio de Geographic Information System (GIS). E um ambiente que permite a inserco e
interacdo de dados georreferenciados com o intuito de produzir analises espaciais de apoio nas tomadas de decisoes.
8 - Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco, dos EUA. Em inglés: National Aeronautics and Space Administration

Tabela 2. Graus de risco para cada varidvel e valor do indice de vulnerabilidade costeira, com atribuicdo da
classe de vulnerabilidade, para cada unidade de andlise. (Varidvel 1 = elevacdo do nivel do mar; V2 = marés;
V3 = ondas; V4 = erosdo; V5 = declividade; V6 = geomorfologia.)



maior valor de elevacao foi de 12,4 mm/ano para o ponto no litoral sul,
no cendario RCP 8.5/2100, no ponto da Cananéia). Sendo assim, a contri-
buicao deste indicador foi igual para os quatro cenarios climaticos futu-

ros avaliados; por este motivo, os resultados de vulnerabilidade costeira,
/{-.( conforme a metodologia utilizada, sdo idénticos (Figura 1).

Figura 1. Mapa do indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) para a faixa costeira do _
estado do Parand. OS numeros ident"ﬁcam as unidades de andlise, CUjOS NOMES SE @N- = ®** e eesescoscoccscosssossocoassossocssscossossocsssossocssossssossocsscsossossoccssossossscsoassossosccss .
contram na tabela 2.



A Tabela 3 detalha as areas absolutas das unidades de analise — com-
preendendo bacias litoraneas e ilhas — categorizadas em quatro niveis de
vulnerabilidade costeira, além de apresentar a porcentagem que cada clas-
se representa em relacdo ao total da area analisada. Nota-se que aproxi-

madamente 5% do territério das unidades estudadas é classificado como
de “muito alta” vulnerabilidade costeira, sendo a llha de Superagui a Unica
unidade a receber essa classificacdo. Ja as areas com “alta vulnerabilidade”
a erosao costeira correspondem a mais de 19% da area total examinada,
abrangendo boa parte da baia de Guaraquecaba (englobando a llha Rasa),
llha das Pecas e llha do Mel, as bacias litoraneas entre Paranagua e Pon-
tal do Parana, tais como a bacia do rio Guaraguacu, e a totalidade da zona

costeira dos municipios de Pontal do Parana e Matinhos (vide Figura 1).

Tabela 3. Areas totais e relativas das unidades de andlise classifica-
das sob diferentes graus de vulnerabilidade costeira.

Classe de vulnerabilidade costeira Area (ha) Area (%)
Muito alta 15.865 5,0%
Alta 60.542 19.2%
Média 127.767 40,6%
Baixa 110.728 35,2%

Area total avaliada 314.902 100%

Gabriel Marchi



2.2. Vulnerabilidade sob o ponto de vista da gestao ambiental

Com o objetivo de compreender a
vulnerabilidade dos municipios do li-
toral paranaense em relacao a inun-
dacdes, enxurradas e alagamentos,
sob o ponto de vista da gestao so-
cioambiental, foram analisadas as in-
formacoes referentes aos indices de
Capacidade Adaptativa e Sensibili-
dade, por meio da plataforma intera-
tiva AdaptaBrasil, desenvolvida pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI, 2022). Esta plata-

forma traz uma avaliacao em nivel
municipal do risco de impacto da
mudanca climatica para diferentes
setores estratégicos (seguranca ali-
mentar, seguranca energética, por-
tos, saude, recursos hidricos, desas-
tres geo-hidrologicos, entre outros).

Para esta andlise, considerou-se
que os temas de riscos relacionados
a desastres hidrologicos, na forma de
inundacoes, enxurradas e alagamen-
tos, eram os mais associados a vul-

nerabilidade costeira, visto que este
risco € o que esta mais diretamente
relacionado aos efeitos da elevacao
do nivel do mar (inundacoes costei-
ras mais frequentes e mais intensas
sao um dos efeitos colaterais deste
fendmeno).

Embora o mapeamento da vulne-
rabilidade na plataforma AdaptaBra-
sil nao contribua diretamente para a
identificacao de areas prioritarias ou
criticas em nivel sub-municipal (nao

permite discriminar areas dentro do
territorio de um municipio), a avalia-
cao dos elementos que compdem
cada um desses indices (capacidade
adaptativa e sensibilidade) permi-
tiu extrair pontos-chave relevantes
para avaliar o nivel de vulnerabili-
dade em relacao a capacidade de
gestao territorial municipal face aos
riscos climaticos. Estas informacoes
sao vitais para a indicacao de medi-
das estratégicas mais apropriadas a
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cada municipio para fortalecer a re-
siliéncia climatica.

As informacoes compartilhadas
pelo MCTI (2022), que foram usa-
das como base para este estudo,
destacam-se por serem produto de
uma analise multicritério bastante
robusta.

O indice de Capacidade Adaptati-
va € composto por trés indicadores
principais: 1. capacidade de investi-
mento publico municipal e renda; 2.



governanca e gestao de riscos e 3. capacidade municipal em cidadania e
politicas setoriais. Enquanto isso, o indice de Sensibilidade é constituido pe-
los seguintes indicadores: 1. condicdes socioeconémicas e demograficas da
populacao e 2. deficiéncias na infraestrutura municipal.

Nas Tabelas 4 e 5 sao apresentados os valores destes indices para cada
um dos municipios que integram a regiao litoranea do Parana.

Em relacdo ao indice de Capacidade Adaptativa para inundacées, enxur-
radas e alagamentos, atualmente, em uma escala de O a 1, apenas 0s muni-
cipios de Morretes e Antonina obtiveram classificacoes satisfatorias, com
“muito alto” (0,84) e “alto” (0,65), respectivamente. Os demais foram classifi-
cados como “médio”, sendo Guaratuba o municipio com a classificacdo mais
baixa (0,41).

O principal fator que impulsionou o alto indice de Morretes esta relacio-
nado ao indicador “Governanca e gestao de risco” (0,95). Por outro lado, o
baixo indice de Guaratuba é atribuido ao indicador “Capacidade municipal
em cidadania e politicas setoriais” (0,15).

Os principais fatores que contribuiram para a alta classificacado em “Gover-
nanca e Gestao de Risco” de Morretes sdo as instituicoes para gestao de risco,
a gestao de ocupacao urbana em areas de risco, as acoes para reducao de ris-
co e o plano de contingéncia. Em contrapartida, pode-se destacar, enquanto
responsavel pelo baixo valor de Guaratuba para o indicador “Capacidade mu-
nicipal em cidadania e politicas setoriais”, a governanca em meio ambiente,
habitacao e transporte e auséncia de plano municipal de saneamento basico.

De acordo com os dados da plataforma, os municipios com maior ca-

réncia de investimento publico sdo Guaraquecaba (0,21), Antonina (0,31)
e Morretes (0,38).

Tabela 4. indice de Capacidade Adaptativa dos municipios do Litoral do Parand em relacédo a inundacoes,
enxurradas e alagamentos (MCTI, 2022).

indice de Capacidade Adaptativa

Municipio “minicpalerenda gostaoderisco  politcasstoriais T
Guaraquecaba 0,21 (baixo) 0,50 (médio) 0,41 (médio) 0,48 (médio)
Antonina 0,31 (baixo) 0,50 (médio) 0,40 (médio) 0,52 (médio)
Morretes 0,38 (baixo) 0,95 (muito alto) 0,55 (médio) 0,84 (muito alto)
Paranagua 0,51 (médio) 0,50 (médio) 0,47 (médio) 0,65 (alto)
Pontal do Parana 0,43 (médio) 0,30 (baixo) 0,46 (médio) 0,50 (médio)
Matinhos 0,53 (médio) 0,50 (médio) 0,34 (baixo) 0,59 (médio)
Guaratuba 0,41 (médio) 0,45 (médio) 0,15 (muito baixo) 0,41 (médio)



Quanto a governanca e a gestao de risco, destaca-se negativamente o
municipio de Pontal do Parana (0,30), além de Morretes, citado anterior-
mente. Por fim, no que diz respeito a “Capacidade municipal em cidadania e
politicas setoriais”, além de Guaratuba, como ja mencionado, o municipio de
Matinhos também se destaca negativamente (0,34).

Em relacdo ao Indice de Sensibilidade para inundacées, enxurradas e ala-
gamentos, Matinhos e Pontal do Parana se destacam com indice classificado
como “muito baixo” (0,17 e 0,19, respectivamente). Morretes e Paranagua
sdo classificados com uma sensibilidade “baixa” (0,39 e 0,25, respectivamen-
te), enquanto Guaratuba é considerado de sensibilidade “baixa” (0,30). Por
fim, os municipios mais sensiveis, Antonina e Guaraquecaba, sao classifica-
dos como “alto” (0,60 e 0,67, respectivamente).

A boa classificacao do indice de sensibilidade em Matinhos (0,17) e Pontal
do Parana (0,19) foi impulsionada pela sua infraestrutura, especialmente no
que diz respeito aos sistemas publicos de saneamento basico, drenagem e
mobilidade. Por outro lado, é notavel que a deficiéncia na infraestrutura de
Guaraquecaba (0,71) e Antonina (0,67) desempenhou um papel significativo
no alto indice de sensibilidade observado nestes municipios.

Embora Guaraquecaba tenha uma classificacao média no indicador de
“saneamento basico”, Antonina foi classificada com um alto nivel de falta de
acesso ao saneamento basico. E, ambos os municipios enfrentam a auséncia
de um sistema de manejo de aguas pluviais (drenagem).

De forma geral, considerando as condicoes socioecondémicas e demogra-
ficas, a sensibilidade é alta no municipio de Guaratuba (0,66), seguido por
Guaraquecaba (0,58), Antonina (0,51) e Morretes (0,51) - estes, classifica-
dos como de sensibilidade média.

Tabela 5. indice de Sensibilidade dos municipios do Litoral do Parand em relacdo a inundacées, enxurradas e

alagamentos (MCTI, 2022).

indice de Sensibilidade

o Condicoes socioeconé- Deficiéncia em
Municipio micas e demografia da Infraestrutura Total
populacdo municipal

Guaraquecaba 0,58 (médio) 0,71 (alto) 0,67 (alto)
Antonina 0,51 (médio) 0,67 (alto) 0,60 (alto)
Morretes 0,51 (médio) 0,30 (baixo) 0,39 (baixo)
Paranagua 0,41 (médio) 0,17 (muito baixo) 0,25 (baixo)
Pontal do Parana 0,38 (baixo) 0,09 (muito baixo) 0,19 (muito baixo)
Matinhos 0,44 (médio) 0,05 (muito baixo) 0,17 (muito baixo)
Guaratuba 0,66 (alto) 0,16 (muito baixo) 0,30 (baixo)




3. Analise de areas prioritarias/criticas
do ponto de vista das populacoes e

ecossistemas

A analise de areas prioritarias foi
realizada por meio de indicadores
de fragilidade intrinseca de siste-
mas ecoldgicos costeiros (ecos-
sistemas de manguezais e brejos
salinos) e sistemas sociais (comu-
nidades litoraneas) em relacao aos
efeitos da mudanca climatica. Es-
tes dados foram espacialmente re-
lacionados aos resultados das ana-
lises de vulnerabilidade costeira a
mudanca climatica.

Para a analise de priorizacao dos
ecossistemas costeiros, o mapa de
vulnerabilidade costeira, apresen-
tado anteriormente (Figura 1), foi
sobreposto a:

1. Um mapa que indica diferen-
tes graus de protecao legal a estes
ecossistemas conforme a insercao
ou nao de remanescentes naturais
em areas protegidas, levando-seem
conta também o grau de protecao
que cada categoria de area prote-
gida confere. As areas com ausén-
cia de protecao legal (por exemplo,
fora de unidades de conservacao e
terras indigenas) receberam o valor
correspondente ao menor grau de
protecao (Figura 2).

2. Uma base geografica de vigor
vegetativo dos manguezais da re-
giao conhecida como Grande Re-
serva Mata Atlantica, produzida

pelo Lageamb/UFPR no escopo do
Programa de Recuperacao da Biodi-
versidade Marinha - REBIMAR, rea-
lizado pela Associacao MarBrasil por
meio do patrocinio do Programa Pe-
trobras Socioambiental (MarBrasil,
2023). Os fragmentos de mangue-
Zais com menor vigor vegetativo fo-
ram considerados os mais vulnera-
veis a mudanca climatica. Os brejos
salinos ndo foram objeto deste ma-
peamento, mas foram incluidos na
camada como tendo o maior grau de
vulnerabilidade, devido a ameaca de
espécies invasoras, notadamente as
braquidrias-d’agua (Figura 3).
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidade a mudanca climdtica determinada pelos graus de protecdo legal de ecos- Figura 3. Mapa de vulnerabilidade a mudanca climdtica determinada pelo vigor vegetativo dos manguezais
sistemas costeiros (manguezais e brejos salinos). e pela ocorréncia de brejos salinos.



Ja para a analise de priorizacao
de comunidades litoraneas para
acoes de reducao da vulnerabilida-
de a mudanca climatica, o mapa de
vulnerabilidade costeira a mudanca
climatica foi sobreposto ao:

1. Mapa de vulnerabilidade a de-
sastres geo-hidrologicos, em nivel
municipal, produzidos pelo projeto
AdaptaBrasil (MCTI, 2022), tema ja
abordado no tépico “Vulnerabilida-
de sob o ponto de vista da gestao
ambiental” (Figura 4).

2. Mapa de vulnerabilidade social
do litoral do Parana, produzido por
Azevedo, 2016 (Figura 5).

A cada base de dados analisada,
foi designado um grau de priorida-
de baseado na vulnerabilidade indi-
cada, seja ela ambiental ou social,
das distintas unidades de analise.
As regioes geograficas com vulne-
rabilidade mais elevada foram sina-
lizadas com a maior prioridade para
intervencoes adaptativas frente a

mudanca climatica. A prioridade
maxima em cada conjunto de dados
foi pontuada com valores entre 3 e
4, variando conforme o conjunto,
enquanto a prioridade minima foi
atribuido o valor 1.

Com a integracao espacial dos
diversos conjuntos de dados sobre
vulnerabilidade ambiental e social a
mudanca climatica, foram gerados
mapas de priorizacao especificos
para 0s ecossistemas costeiros e
para as comunidades do litoral pa-
ranaense, visando ao fortalecimen-
to da resiliéncia climatica. Isso per-
mitiu a identificacao das areas mais
criticas, incluindo as comunidades
litoraneas e os ecossistemas cos-
teiros do Parana, como manguezais
e brejos salinos, que necessitam
de medidas de adaptacao urgen-
tes para mitigar sua vulnerabilidade
aos impactos climaticos. Estas zo-
nas prioritarias sao detalhadas nos
proximos topicos.
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Figura 4. Mapa de vulnerabilidade dos municipios litordneos a desastres geo-hidrolégicos (fonte: MCTI, 2022) Figura 5. Mapa do Indice de Vulnerabilidade Social, produzido por Azevedo (2016), para os setores censitd-
rios do Litoral do Parand, com base em dados do Censo 2010. Areas em cinza ndo contém informacdo.
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3.1. Comunidades prioritarias para adaptacao a mudanca climatica

Esta secao destaca as comunida-
des do Litoral do Parana que, apos
analises precedentes, foram iden-
tificadas como alvos prioritarios
para acoes de adaptacdao a mudan-
ca climatica, devido a elevada vul-
nerabilidade aos efeitos de even-
tos climaticos extremos, como
tempestades severas, inundacoes

costeiras e vendavais.

Foram listadas as comunidades

que receberam as classificacoes
com grau de prioridade “Muito
alto”, “Alto” ou “Médio”, organiza-
das por municipio e detalhadas de
acordo com o nivel de prioridade e
o tipo predominante de ambiente
em que estao situadas: urbano, ru-
ral ou litoraneo (Tabela 6).

Das 82 comunidades identifica-
das ao longo do litoral paranaen-
se — cujos perimetros foram defi-

nidos a partir do mapeamento da
cobertura vegetal e uso da terra no
Litoral do Parana (Britez, 2023) —,
12 foram categorizadas com o grau
de prioridade “Muito alto”. Todas
essas comunidades estao localiza-
das no municipio de Guaraqueca-
ba, especialmente na llha Rasa, na
llha das Pecas e em Superagui. No
nivel “Alto” identificou-se 9 comu-
nidades, com Guaraquecaba no-

vamente em evidéncia, contando
com 6 delas, enquanto Antonina
aparece com 2 comunidades que
exigem atencao para fortalecer sua
resiliéncia climatica.

No que diz respeito ao grau “Mé-
dio” de prioridade, 23 comunida-
des foram destacadas, merecendo
especial atencao por parte das au-
toridades e da comunidade em ge-
ral. Paranagua se destaca com 8 de

suas 21 comunidades nessa faixa
de prioridade (as demais comuni-
dades do municipio demonstraram
um bom nivel de adaptacao clima-
tica, sendo classificadas com grau
de prioridade “Baixo”). Pontal do
Parana também é notavel, com 6
de suas 12 comunidades apresen-
tando um nivel “Médio” de priori-
dade (Tabela 7).



n

Tabela 6. Lista das comunidades de acordo com as classificacées de grau de prioridade para acoes de adaptacdo a mudanca climdtica (“muito alto”, “alto” ou “médio”), organizadas por municipio e deta-
lhadas de acordo com o grau de prioridade e o tipo predominante de ambiente em que estdo situadas (urbano, rural ou litordneo).

Municipio Localidade Grau de prioridade Perfil Municipio Localidade Grau de prioridade Perfil
Saiva Alto Urbano Areal Médio Urbano
Antonina Cacatu Alto Rural Matinhos Rio da Onca Médio Urbano
Ponta da Pita Médio Urbano/Litoraneo Praia de Leste Alto Urbano/Litoraneo
Guaraquecaba Alto Urbano/Litoraneo Morretes Sambaqui Médio Rural
Tagacaba Alto Rural Sapitanduva Médio Urbano
Barra do Superag[]i Muito Alto literemee S EEREEERREEREERRRERY- - - c coocooouoocoosco KRR © ¢ o © 00000 ooo000o0000 g
Vila das Pecas Muito Alto Litordneo Estrada Caicara Médio Rural
Bertioga Muito Alto Litoraneo Ponta do Uba Médio Litoraneo
Guapicum Muito Alto Litoraneo Embocui Médio Urbano
Barbado Muito Alto Litoraneo Paranagua Piacaguera Médio Litoraneo
Guaraquecaba Mariana Muito Alto Litoraneo Amparo Médio Litoraneo
Tibicanga Muito Alto Litoraneo Europinha Médio Litoraneo
Santa Terezinha Muito Alto Litoraneo Eufrasina Médio Litoraneo
llha Rasa Muito Alto Litoraneo Sao Miguel Médio Litoraneo
Vila Fatima Muito Alto e 2] a1=Te D T T
Barra do Ararapira Muito Alto Litoraneo Praia de Leste Médio Urbano/Litoraneo
Tromomo Muito Alto Litoraneo Areal Médio Rural
Medeiros Alto Litoraneo Pontal do Parana Médio Urbano/Litoraneo
Massarapu3 Alto Litoraneo Pontal C,lo Salustiano Mesquita Médio Rural
Poruquara Alto Litoraneo Parana Guaraguacu Médio Rural
Sebui Alto Litoraneo Primavera Médio Urbano
Guaratuba Médio Urbano/Litoraneo
Guaratuba Nereidas Médio Urbano/Litoraneo
Estaleiro Médio Rural
Riozinho Médio Rural



Tabela 7. Classificacdo das comunidades do litoral paranaense em relacdo ao grau de prioridade
para adaptacdo a mudanca climdtica.

Grau de . g Numero de Comunidades
Area (%

prioridade Area (ha) (%) comunidades (%)
Muito alto 133,9 1,4% 12 14,6%
Alto 192,6 2,0% 9 11,0%
Médio 3.479,3 36,7% 23 28,0%
Baixo 5.666,3 59,8% 38 46,3%
Total 9.472,2 1,0 82 100%

Para facilitar a compreensao, a Figura 6 representa o mapeamento com a distribuicao espa-
cial das comunidades litoraneas de acordo com diferentes graus de prioridade para as acoes
de adaptacao a mudanca climatica.

Figura 6. Mapa de comunidades litoraneas do Parand com diferentes graus de prioridade para as acoes de
adaptacdo a mudanca climadtica.



3.2. Ecossistemas costeiros prioritarios
para a adaptacao a mudanca climatica

20%
manguezais e brejos salinos do li-

Aproximadamente dos
toral paranaense tém alta ou mui-
to alta necessidade de acdes que
reforcem sua resiliéncia frente a
mudanca climatica. Essas interven-
coes podem variar desde a erradi-
cacao de espécies invasoras, como
as braquiarias-d’'agua, até a imple-
mentacao de uma protecao legal
mais rigorosa, por meio da criacao
de Unidades de Conservacao de
Protecao Integral.

A maior parte dos manguezais
que requerem atencao urgente para
aumentar sua resiliéncia climatica,
por apresentarem grau de vulnera-
bilidade “muito alto”, esta localizada
nos municipios de Guaraquecaba

e Paranagua, somando 341 hecta-
res. Em Guaraquecaba, essas areas
vulneraveis estao concentradas no
norte da llha das Pecas, uma area
que nao esta sob a jurisdicao do
Parque Nacional de Superagui nem
da Area de Protecdo Ambiental de
Guaraquecaba. Ja em Paranagua, a
maioria dos manguezais nao conta
com a proteciao de qualquer uni-
dade de conservacao, nem mesmo
aquelas de uso sustentavel, como
as Areas de Protecio Ambiental.

Quanto aos manguezais e brejos
salinos que exigem alta prioridade
de intervencao, Guaraquecaba e
Paranagua continuam sendo os fo-
cos principais, abrangendo juntos
70% desses ecossistemas costei-
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ros particularmente vulneraveis aos
impactos da mudanca climatica, es-
pecialmente ao aumento do nivel
do mar. Guaraquecaba detém cer-
ca de 2.270 hectares desses ecos-
sistemas, representando aproxima-
damente 40% do total classificado

como alta prioridade para acoes de
adaptacao climatica. Paranagua, por
sua vez, contribui com aproximada-
mente 1.690 hectares considerados
altamente prioritarios, o que cor-
responde a cerca de 30% do total
nessa categoria de alta prioridade.

Tabela 8. Extensdo geogrdfica de remanescentes de ecossistemas cos-
teiros com diferentes niveis de prioridade para as acoes de adaptacdo a

mudanca climadtica.

Grau de Area (ha) Area (%)
prioridade

Muito alto 341 1,1
Alto 5.763 19,2
Médio 19.441 64,7
Baixo 4.497 15
Total 30.042 100

Figura 7. Mapa de ecossistemas costeiros do Litoral do Parand com diferentes graus de prioridade para as acées de adapta-
¢do a mudanca climadtica.



4. Cenario das politicas de adaptacao a mudanca do clima
4.1. Contexto nacional

Os primeiros passos formais rumo
a tomada de decisdes sobre a mu-
danca climatica no Brasil foram da-
dos durante os anos 2000, por meio
do estabelecimento do Férum Bra-
sileiro de Mudanca Climatica. Este
forum foi criado com o objetivo de
conscientizar e mobilizar a socieda-
de para discutir e abordar os desa-

fios decorrentes da mudanca clima-
tica, entre outros.

Em 2009, foi estabelecida pela Lei
12.187/2009 a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima - PNMC
(BRASIL, 2009), com objetivos em
consonancia com o desenvolvi-
mento sustentavel, a fim de buscar
0 crescimento econémico, a erradi-

cacao da pobreza e a reducao das
desigualdades sociais. No que diz
respeito a adaptacao, € importan-
te destacar as diretrizes seguintes,
conforme o Artigo 5°:

Il - as acdes de mitigacdo da mu-
danca do clima em consonancia
com o desenvolvimento susten-
tavel, que sejam, sempre que pos-

sivel, mensuraveis para sua ade-
quada quantificacao e verificacao
a posteriori;

lll - as medidas de adaptacao para
reduzir os efeitos adversos da mu-
danca do clima e a vulnerabilida-
de dos sistemas ambiental, social

e econdémico;

IV - as estratégias integradas de
mitigacao e adaptacao a mudanca
do clima nos ambitos local, regio-
nal e nacional

V - o estimulo e o apoio a parti-
cipacao dos governos federal, es-
tadual, distrital e municipal, assim
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como do setor produtivo, do meio
académico e da sociedade civil or-
ganizada, no desenvolvimento e
na execucao de politicas, planos,
programas e acoes relacionados
a mudanca do clima;

X - a promocao da cooperacao
internacional no ambito bilate-
ral, regional e multilateral para o
financiamento, a capacitacao, o
desenvolvimento, a transferén-
cia e a difusao de tecnologias e
processos para a implementacao
de acdes de mitigacao e adapta-
cao, incluindo a pesquisa cienti-
fica, a observacao sistematica e
o intercambio de informacoes

Ainda no escopo da PNMC, foi
definido como instrumento para sua
implementacao o Plano Nacional so-
bre Mudanca do Clima, abrangendo
quatro eixos principais: oportunida-
des de mitigacao; impactos, vulne-
rabilidades e adaptacao; pesquisa e

desenvolvimento e educacao, capa-
citacao e comunicacao.

No ambito dos impactos, vulnera-
bilidades e adaptacao, o plano abor-
da acdes em dois niveis principais.
No primeiro nivel - fortalecimento
da capacidade de adaptacao -, sao
consideradas a geracao de informa-
coes e a criacao de condicoes regu-
latorias, institucionais e de gestao
para apoiar a adaptacao. Isso inclui o
entendimento dos impactos poten-
ciais da mudanca climatica e as op-
coes de adaptacao disponiveis. No
segundo nivel - implementacao de
medidas de adaptacao -, o foco est3
em acoes que visam a reduzir a vul-
nerabilidade ou a explorar as opor-
tunidades decorrentes da mudanca
climatica. Esse nivel envolve, por
exemplo, a avaliacdo das vulnerabi-
lidades, o desenvolvimento de sis-
temas de alerta, investimentos em
infraestrutura para lidar com inun-
dacdes e garantir o abastecimento
humano de agua.

No ano seguinte, em 2010, ficou
prevista a elaboracao de Planos Se-
toriais de Mitigacao e Adaptacao
para orientar acoes que promovam
a resiliéncia dos setores frente aos
impactos adversos da mudanca do
clima, levando em conta as especi-
ficidades inerentes de cada plano.
Ao todo, foram elaborados nove
planos setoriais. Sao eles:

* Planode AcaoparaaPrevencao
e Controle do Desmatamento
na Amazoénia Legal - PPCDAM,;

» PlanodeAcao paraaPrevencao
e Controle do Desmatamento
no Cerrado - PPCerrado;

 Plano Decenal de Energia -
PDE;

* Plano de Agricultura de Baixo
Carbono - Plano ABC;

* Plano Setorial de Mitigacao da
Mudanca Climatica para a Con-
solidacao de uma Economia de
Baixa Emissao de Carbono na

Industria de Transformacao -
Plano Industria;

* Plano de Mineracdo de Baixa
Emissao de Carbono - PMBC;

* Plano Setorial de Transporte e
de Mobilidade Urbana para Mi-
tigacao da Mudanca do Clima
- PSTM;

* Plano Setorial da Saude para
Mitigacao e Adaptacao a Mu-
danca do Clima;

* Plano de reducao de emissoes
da Siderurgia.

Em 2016, foi apresentado o Pla-
no Nacional de Adaptaciao a Mu-
danca do Clima - PNA (MMA,
2016), cujo objetivo geral é “pro-
mover a gestao e reducao do risco
climatico no pais frente aos efeitos
adversos da mudanca do clima, de
forma a aproveitar as oportuni-
dades emergentes, evitar perdas
e danos e construir instrumentos
que permitam a adaptacao dos sis-

temas naturais, humanos, produti-
vos e de infraestrutura”.

Um dos onze setores e temas
abordados pelo PNA visa especifi-
camente identificar a exposicao da
zona costeira brasileira a mudanca
climatica, compreendendo seus prin-
cipais impactos e vulnerabilidades.
Este setor busca estabelecer diretri-
zes e acoes essenciais para promo-
ver o desenvolvimento da resiliéncia
climatica nessas areas.

Para tornar mais acessivel a com-
preensao dos fenbmenos e expo-
sicoes abordados pelo PNA, bem
como 0s impactos corresponden-
tes que induzem a vulnerabilidade
a mudanca climatica associados a
Zona Costeira brasileira, a Tabela
9 oferece uma sintese dos feno-
menos identificados e a tabela 10
apresenta as diretrizes para en-
frentamento destes impactos, jun-
tamente com suas diretrizes cor-
respondentes.



Tabela 9. Fenbmenos/exposicdo e impactos da Mudanca do Clima
sobre a Zona Costeira (ZC) brasileira.

Fenomenos/exposicdo

Impacto

Elevacao do nivel do mar
e eventos extremos

Elevacao da
concentracao de CO2

Fonte: BRASIL, 2016.

Elevacao costeira e inundacao

Comprometimento
dos recursos naturais e
biodiversidade

Tabela 10. Diretrizes e acoes para implementacdo de estratégias de adaptacdo na Zona Costeira (ZC)

brasileira

Impacto

Diretrizes e acoes

Prazo

Erosao, Inundacao e
Eventos Extremos

Comprometimento
dos recursos naturais
e biodiversidade

Realizar o mapeamento da Planialtimétrico da ZC
Elaborar programa de aquisicdo de dados continuos e
padronizados (biético e abidtico)

Integrar e operar sistemas de informacao de dados para
monitoramento

Integrar instrumentos de planejamento territorial nas
diferentes esferas com foco na erosao costeira

Aperfeicoar a integracao entre gestao costeira e gestao de
bacias

Gerar conhecimento para diagndsticos, monitoramento e
previsao do impacto e resposta

Integrar politicas publicas para incrementar acées de carater
preventivo e corretivo

Curto e Médio

Curto, Médio e
Longo

Fonte: BRASIL, 2016.



Apods seis anos da apresentacao
do PNA, em 2024, foram iniciados os
trabalhos para construcdo do Plano
Clima 2024-2035, como parte inte-
grante do novo Plano Nacional so-
bre Mudanca do Clima. Este plano
tem como objetivo pactuar coletiva-
mente a construcao de um caminho
de desenvolvimento de longo prazo,
centrado no aumento da resiliéncia
do pais as alteracdes climaticas, ao
mesmo tempo em que aborda as de-
sigualdades, visando alcancar a justi-
ca climatica.

Esta iniciativa € coordenada pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA),
com orientacdo técnico-cientifica
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI). O Plano Clima
2024-2035 fundamenta-se em uma
base sdélida na ciéncia e esta alinhado
com o conhecimento adquirido por
meio da escuta atenta dos diversos
setores da sociedade, do saber tra-

dicional, das necessidades regionais

e da vasta diversidade sociocultural

que compoem a sociedade brasileira.

Para esse fim, o plano esta sendo
delineado em duas vertentes princi-
pais: o Plano Clima - Mitigacao e o
Plano Clima - Adaptacao. Ambas as
vertentes serao integradas as estra-
tégias nacionais de mitigacao e adap-
tacao climatica, juntamente com os
Planos Setoriais, sendo oito volta-
dos para a mitigacao e quinze para
a adaptacao, dos quais um para o
Oceano e Zona Costeira. Além disso,
de forma complementar, sera imple-
mentada uma estratégia transversal
para a acao climatica, abrangendo: (a)
transicao justa, que considera as ne-
cessidades da populacao vulneravel,
emprego e renda; (b) meios de imple-
mentacao, incluindo financiamento,
regulamentacdo, tecnologia, entre
outros; (c) educacdo, capacitacao,
pesquisa, desenvolvimento e ino-
vacao e (d) monitoramento, gestao,

avaliacao e transparéncia.

Gabriel Marchi



Gabriel Marchi

4.2. Contexto estadual

Assim como no contexto nacional,
as primeiras medidas relacionadas a
tematica surgiram através de um fé6-
rum, o Forum Paranaense de Mu-
dancas Climaticas Globais. Este f6-
rum foi estabelecido por decreto do
Governo do Estado e posteriormen-
te promulgado pelo Poder Legislati-
vo do Parana como Lei, em 2008.

Em 2012, o estado do Parana pas-
saria a contar com a Politica Esta-
dual sobre Mudanca do Clima (Lei
estadual n°® 17.133/2012), contem-
plando os seguintes objetivos:

1.Incentivar e implementar acoes
de controle e reducao progres-
siva das emissoes antropicas
por fontes e setores e a remo-
cao por sumidouros, incluindo
projetos voltados a geracao de
créditos de carbono e as Acoes

de Mitigacao Nacionalmente
Apropriadas, definidas pelo Go-
verno Federal.

2.Incentivar, implementar e mo-

nitorar politicas publicas para
desenvolvimento de processos
técnicos e tecnologias baseadas
em recursos renovaveis.

3.ldentificar e avaliar os impactos

da mudanca climatica, definin-
do e implementando medidas
de adaptacao nas comunidades
locais, em particular naquelas
especialmente vulneraveis aos
efeitos adversos.

4.Estimular mecanismos finan-

ceiros e politicas publicas para
o desenvolvimento de projetos
florestais relacionados a captu-
ra de carbono em atividades de
plantio ou ao desmatamento e

degradacao florestal evitados.

No que diz respeito a adaptacao,
seja direta ou indiretamente, é im-
portante destacar as diretrizes se-
guintes, conforme o Artigo 5°:

Il - Medidas de adaptacao para
reduzir os efeitos adversos da
mudanca do clima e a vulnera-
bilidade dos sistemas ambiental,
social e econémico.

lll - Promocao e fomento a pes-
quisa, ao desenvolvimento, a
inovacao e a difusao de tec-
nologias, processos e praticas
orientadas a consecucao dos
objetivos desta Lei.

VIII - Incentivo as praticas agrico-
las que contribuam para a adap-
tacao e a mitigacao da mudanca
climatica.



X - Preservacao, conservacao,
restauracao e recuperacao dos
recursos naturais e da biodiver-
sidade, com particular atencao
ao Bioma Mata Atlantica.

Xl - Aperfeicoamento e garan-
tia da observacao sistematica e
precisa do clima e suas manifes-
tacoes no territorio estadual e
areas oceanicas contiguas.

Xl - Levantamento dos impac-
tos e das vulnerabilidades dos
sistemas fisico, biolégico, eco-
nodmico e social relativos a mu-
danca climatica.

A politica também estabelece o
Plano Estadual sobre Mudanca do
Clima como um de seus principais
instrumentos, o qual sera organizado
em torno de quatro eixos, incluindo
o eixo de “vulnerabilidade, impac-
to e adaptacao”, que visa identificar
areas mais susceptiveis e adotar me-
didas adaptativas.

No ano de 2020, o Governo do Es-

9 - https:/www.sedest.pr.gov.br/Pagina/ParanaClima

tado lancou o Programa Paranaense
de Mudanca Climatica (ParanacCli-
ma)’, com a finalidade de conceber
projetos e iniciativas para prevenir,
adaptar-se e mitigar os efeitos da
mudanca climatica. O programa foi
elaborado em torno de cinco objeti-
vos especificos, os quais foram orga-
nizados em subprogramas, a saber:
(a) politicas ambientais e adaptacao;
(b) educacao ambiental; (c) acoes de
mitigacdo; (d) mapeamento de vul-
nerabilidade, risco e resiliéncia; (e)
estruturacdo do Plano Estadual de
Mudanca Climatica.

Em 2023, foi lancado o Plano Es-
tadual de Acao Climatica 2024-2050
(PAC-PR), composto por diversos
documentos, incluindo um dedicado
as metas e acoes. Este documento
é estruturado em trés secodes prin-
cipais: mitigacao, adaptacao e acoes
governamentais.

No que diz respeito a frente de mi-
tigacao, pode-se destacar as acoes
recomendadas para o setor de agro-

pecuaria, florestas e usos do solo
- AFOLU, conforme apresentado
abaixo:

Metas de curto prazo
(2024-2028):

e realizar a analise de 100% das
inscricoes no Cadastro Ambien-
tal Rural (CAR);

e promover a restauracao das are-
as passiveis, conforme o Progra-
ma de Regularizacdo Ambiental
(PRA);

e delimitar novas Unidades de
Conservacao, conforme o ma-
peamento de Areas Estratégicas
para a Conservacao e Restaura-
cao da Biodiversidade no Estado
do Parana (AECR);

e incentivar as tecnologias previs-
tas no Plano ABC+;

e fortalecer o uso de técnicas re-
generativas e a restauracao, con-
forme o mapeamento de AECR;

¢ incentivar politicas de Pagamen-
to por Servicos Ambientais (PSA).


 https://www.sedest.pr.gov.br/Pagina/ParanaClima

Metas de médio prazo (2028-2036): Tabela 11. Recomendacoes de acoes de mitigacdo para o setor da Mudanca do Uso da Terra (MUT)

e criar um novo Plano ABC+ com metas mais ambiciosas; do Plano Estadual de Acdo Climatica (PAC-PR)

e zerar o desmatamento ilegal;

. . , . Subsetor Acoées de mitigacado
e dar continuidade a restauracao das areas passiveis, conforme o Progra- ¢ 3a¢

ma de Regularizacdo Ambiental (PRA); Elaborar o Plano de Restauracio da vegetacio, Prevencio e Controle

e promover a exploracdo sustentavel da vegetacdo nativa, por meio de : I do desmatamento dos Biomas do Parana (Cerrado e Mata Atlantica) e
_ o . o . : executa-lo, visando apoiar a meta de desmatamento ilegal zero do estado,
produtos ndo-madeireiros ou provenientes da sociobiodiversidade. : considerando a Lei Federal n® 11.428/2006 (Brasil, 2006)
Metas de longo prazo (2037-2050): Inserir os compromissos firmados por meio do Pacto Trinacional da
: Il Mata Atlantica, no plano estadual, favorecendo a sua execucao e
e aumentar as metas do Plano ABC+ com o intuito de neutralidade as : monitoramento;

emiSSf)eS de Gases de Efe|t0 Estufa (GEE) daS aﬁVidadeS agrl’colas; E ................................................................................................................

e recuperar 100% das areas estratégicas de restauracdo de forma a ex- Mudanca do Uso Apoiar o Programa Parana Mais Verde, que incentiva a restauracao
) : da Terra (MUT) 1l florestal da Mata Atlantica por meio do plantio de mudas nativas, além
plora-las sustentavelmente. ; disso, favorecer a implementacio de outras técnicas que possibilitem a

, ~ . regeneracao natural;
e Além das acoes gerais para o setor AFOLU, vale destacar alguns en- & ¢

caminhamentos especificos para o subsetor Mudanca do Uso da Terra
IV Aperfeicoar o mapeamento dos remanescentes florestais, visando obter
um maior nivel de detalhamento das areas de vegetacao nativa do estado;

(MUT), apesar de nao haver uma classificacdo temporal para execucao :
das agées (Tabela 11) E ................................................................................................................. E

Em relacao a adaptacao, esta planejada a criacdo dos Planos de Paisagem V Fortalecer a Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD) mapeadas por meio

Regional, utilizando o conceito de adaptacao centrado na paisagem local. do Cadastro Ambiental Rural (CAR)

Este enfoque levara em consideracao as particularidades em termos de bio-

. . . , L. . . a Implementar mecanismos de quantificacao de carbono estocado nos
diversidade, cultura, atores locais, caracteristicas ambientais e econdmicas

. VI diferentes compartimentos (solo, necromassa e biomassa verde), em
especificas presentes nas diferentes bacias hidrograficas do estado, que ser- diferentes usos e cobertura da terra pelos diferentes setores da economia
- . A . . paranaense. O estado podera fomentar a unificacdo das informacdes em

virao como unidades de referéncia para a formulacao dos planos. : uma base de dados.

Fonte: PARANA, 2023



Para que os Planos de Paisagem Regional sejam implemen-
tados, é imprescindivel estabelecer uma estrutura de gover-
nanca eficiente e dinamica, em sintonia com os Comités de
Bacias Hidrograficas. Essa abordagem integrativa deve con-
templar as iniciativas de diversos atores sociais atuantes na
paisagem, tais como empresas, governos, instituicoes acadé-
micas e sociedade civil.

Segundo o documento, o propdsito € mapear os problemas re-
gionais decorrentes da mudanca climatica e eventos extremos,
bem como propor solucdes, métricas de avaliacao da paisagem e
outras ferramentas que garantam a eficacia do processo de imple-
mentacao. Nesse contexto, foram delineadas as seguintes etapas
como base para a elaboracao e execucao dos Planos de Paisagem
Regional do Plano de Acao Climatica do Parana (Figura 8).

Além das etapas apresentadas na Figura 8, algumas aborda-
gens foram sugeridas para enfrentar os desafios da mudanca cli-
matica. Entre elas, destaca-se o potencial uso das Solucoes base-
adas na Natureza (SbN), que permitem harmonizar o crescimento
econdmico com a preservacao ambiental e o bem-estar social.
A educacao ambiental também surge como um pilar fundamen-
tal no processo de sensibilizacdo da sociedade, capacitando-a a
compreender as profundas mudancas de paradigmas sociocul-
turais necessarias. Ademais, a consolidacao dos Conselhos Mu-
nicipais de Meio Ambiente é crucial para catalisar a participacao
social no processo decisorio.

Figura 8. Etapas de implementacdo dos Planos de Paisagem Regional. (Fonte: Parand, 2023).



Quanto a secao de acdes gover-
namentais, sob o ponto de vista de
politicas de Estado, o documento
reforca o fato do estado do Parana
ser signatario da Agenda 2030, da
Campanha Race to Zero e da Decla-
racao de Edimburgo, agendas in-
ternacionais que visam promover o
desenvolvimento sustentavel. Nes-
se contexto, para cumprir com as
agendas, o governo tem desenvol-
vido um conjunto de iniciativas que
impactam positivamente a agenda
climatica do Parana, com destaque
para as seguintes:

* Programa Casa Facil Parana -

Vida Nova: o objetivo é aprimo-

rar a qualidade de vida da po-
pulacao socialmente vulneravel
no estado do Parand, usando a
habitacdo como um catalisador
para o desenvolvimento social,
familiar e comunitario. Este es-
forco esta diretamente relacio-
nado a mudanca climatica, pois

visa realocar familias que vivem
em areas de ocupacoes irregu-
lares, insalubres e suscetiveis a
alagamentos, inundacdes e ou-
tros riscos ambientais. Isso é fei-
to através da promocao de so-
lucdes urbanas e habitacionais
abrangentes, que sejam social-
mente justas e ecologicamente
sustentaveis.

Universidade dos Prefeitos: o

proposito é capacitar liderancas
locais em prol do desenvolvi-
mento sustentavel. O programa
visa aprimorar a gestao publica
e os indicadores que refletem
as boas praticas ambientais, em
uma parceria com as Nacoes
Unidas, por meio do United Na-
tions Institute for Training and
Research (UNITAR) e da World
Family Organization (WFO).

Plano Estadual de Recursos Hi-

dricos e Seguranca Hidrica: du-

rante o atual momento, em que
a mudanca climatica afeta o pa-
drdo de chuvas e aumenta a in-
cidéncia de eventos hidrologicos
extremos, como inundacoes e
prolongadas estiagens, o Plano
Estadual de Recursos Hidricos
e Seguranca Hidrica entra em
foco. Este plano, cuja coordena-
cao técnica sera conduzida pela
Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento em conjunto com a
Secretaria de Desenvolvimento
Sustentavel, tem como objetivo
implementar medidas que redu-
zam a vulnerabilidade hidrica da
sociedade paranaense. A meta
é garantir tanto a quantidade
guanto a qualidade da agua para
atender as necessidades regio-

nais.

Plano Estadual de Restauracao

da Vegetacao Nativa e Combate

ao Desmatamento llegal: o ob-

jetivo é centralizar esforcos na

recuperacao de areas degrada-
das, no enriquecimento de frag-
mentos florestais e na producao
de mudas nativas, com o propo-
sito de promover a restauracao
da vegetacao nativa do estado.
Paralelamente, serdao implemen-
tadas iniciativas de educacao
ambiental, fiscalizacdo e moni-
toramento para reduzir a inci-
déncia de desmatamento ilegal.
A meta é de reducao do numero
de ocorréncias a zero.

Plano Estadual de promocao da

sideracao as necessidades e di-
reitos de todos os individuos e
comunidades afetadas.

Plano de Acao Estadual de Edu-

cacao Climatica do Parana: o

Justica Climatica: o conceito de

justica climatica surge da com-
preensao de que os efeitos da
mudanca climatica afetam gru-
pos sociais diversos de maneiras
desiguais e com diferentes inten-
sidades. Por isso, é fundamental
criar uma politica estadual vol-
tada para o combate a mudanca
climatica de maneira equitativa
e responsavel, levando em con-

objetivo € guiar e viabilizar a
execucao de iniciativas de edu-
cacao ambiental voltadas para a
adaptacdo e combate a mudan-
ca climatica. O plano tem a meta
de impulsionar a implementacao
de acdes educacionais abran-
gentes, com especial énfase na
sensibilizacao e capacitacao de
atores-chave, como educadores
(professores, pedagogos, edu-
cadores), tomadores de decisao
(gestores publicos, empresarios
e lideres comunitarios) e forma-
dores de opiniao. Dessa forma,
almeja-se construir uma socie-
dade paranaense consciente das
questoes socioambientais e pro-
fundamente engajada na luta
contra a mudanca climatica.



5. Recomendacoes
estratégicas para atingir um
cenario de maior resiliéncia
no litoral paranaense

5.1. Medidas de adaptacao a mudanca
climatica baseadas em ecossistemas

A Adaptacio baseada em Ecossistemas (AbE) € uma abordagem baseada
na natureza que usa a biodiversidade e os servicos ecossistémicos para aju-
dar as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos da mudanca climatica.
Ela envolve atividades como recuperar vegetacao nativa em encostas para
evitar deslizamentos de terra, restaurar habitats costeiros para lidar com a
elevacao do nivel do mar e tempestades, assim como conservar e recuperar
florestas nativas para evitar a erosao e regular o fluxo de agua. A abordagem
se baseia na combinacao de conhecimento local com informacoes cientifi-
cas em evolucao sobre a mudanca climatica.

Para classificar uma determinada acdo como AbE, FGB & ICLEI (2015) pro-
poem os seguintes critérios: 1) envolver acoes de conservacao, recuperacao
e/ou gestao de ecossistemas, promovendo o uso da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos como medida de adaptacao; 2) objetivar medidas
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de adaptacao para pessoas e comu-
nidades e 3) aplicar “lentes climati-
cas’, por meio de estudos de vulne-
rabilidade a mudanca climatica.

Para a insercao de AbE em um pro-
cesso de planejamento, como a revi-
sao de um Plano Diretor Municipal ou
o desenvolvimento de um Plano Mu-
nicipal de Conservacao e Recupera-
cao da Mata Atlantica (PMMA), a GIZ
propoe uma abordagem passo-a-pas-
so, indicando etapas necessarias para
a efetivacao de uma medida de AbE.

1.0 primeiro passo € analisar a
regido por meio de uma “len-
te climatica”, ou seja, avaliar
os seus pontos de vulnerabi-
lidade as mudancas do clima,
como regides de um municipio
costeiro mais sensiveis a ele-
vacao do nivel do mar; no caso
do presente estudo, este passo
foi dado com a analise da vul-
nerabilidade socioambiental do
litoral paranaense, cujos resul-

tados foram apresentados no
capitulo 2 desta publicacao.

2.Depois, deve-se avaliar as me-
didas de AbE possiveis na re-
giao em relacao a sua viabilida-
de e potenciais beneficios; as
medidas avaliadas como mais
adequadas ao contexto dos
ecossistemas de manguezais
e brejos salinos e das comuni-
dades humanas ligadas a estes
ecossistemas sao apresentados
a seguir.

3. Por fim, deve-se priorizar locais
onde as acoes de AbE podem
promover maiores incrementos
de resiliéncia a mudanca clima-
tica; estas areas prioritarias fo-
ram apresentadas no capitulo 3
desta publicacao.

Servicos ecossistémicos como re-
gulacao hidrica, prevencao de ero-
soes, manutencao da fertilidade do
solo, mitigacao de eventos extremos
e outros, sao incrementados pelas

AbE, e podem diminuir a exposi-
cao do sistema humano-ambiental
aos efeitos da mudanca do clima.
As iniciativas para o incremento ou
a manutencao destes servicos au-
mentam a capacidade adaptativa
dos ecossistemas e fortalecem sua
resiliéncia frente a mudanca do cli-
ma, aumentando a seguranca das
populacoes locais em varias esferas
(hidrica, alimentar, eventos climati-
cos extremos, entre outros). Estas
medidas geralmente geram benefi-
cios adicionais, como a conservacao
da biodiversidade e melhorias nas
condicoes de vida das comunidades
pela criacdo de novas oportunida-
des de subsisténcia (GlZ, 2015).

Em um estudo coordenado pela
JUCN e o Programa de meio am-
biente das Nacoes Unidas (UNEP)
- Nature-based solutions to cli-
mate change adaptation (IUCN &
UNEP-WCMC, 2019) -, que com-
pilou licdes aprendidas de 13 pro-
jetos que aplicaram medidas de

AbE ao redor do mundo, algumas
conclusoes importantes puderam
ser obtidas:

» A crescente base de evidéncias
sobre a eficacia da adaptacao
baseada em ecossistemas (AbE)
fortalece tomadas de decisao
governamentais para que essas
solucdes baseadas na natureza
sejam priorizadas na formula-
cao de politicas de desenvolvi-
mento e mudanca climatica.

» A colaboracao deve ser facilita-
da entre departamentos e seto-
res governamentais, em todas
as esferas de gestao (nacional,
estadual e municipal), para au-
mentar a eficacia das AbE.

» A capacidade técnica local para
implementar as AbE deve ser
mais desenvolvida; também é
necessario apoio a pesquisa e
ao compartilhamento de co-
nhecimento sobre ADbE para
impulsionar a aceitacdo pelos

governos e pelas comunidades.

« Uma implementacao de AbE
bem-sucedida exige que os im-
plementadores adotem abor-
dagens participativas, valori-
zem o conhecimento indigena
e local, trabalhem com ou for-
talecam organizacoes e pro-
cessos de planejamento locais
e abordem claramente os be-
neficios e eventuais obstaculos
associados a AbE.

Solucoes baseadas na Natureza
(SbN) para protecao costeira incluem
a conservacao ou restauracao dos
ambientes costeiro-marinhos (como
0S manguezais e brejos salinos do
Parand). Estes ecossistemas podem
funcionar como uma barreira natu-
ral contra os principais impactos ad-
versos da mudanca do clima, como
erosao costeira, aumento do nivel do
mar e alagamentos, além de fornecer
beneficios adicionais a populacao e a
biodiversidade (FGB, 2023).



5.1.1. Medidas de AbE para os ecossiste-
mas de manguezais e brejos salinos

A) Criacao de novas unidades de conservacao de protecao integral e

de uso sustentavel

Tomando como base os mapea-
mentos de areas prioritarias para
conservacao da biodiversidade,
disponiveis em nivel federal® e
estadual*!, e cruzando estas infor-

macoes com a melhor base carto-
grafica disponivel de uso e cober-
tura da terra atual para o litoral
paranaense (levantamento recen-
temente publicado pelo Lageamb
(Britez etal., 2023), e também com
o mapeamento da vulnerabilidade
costeira (realizado neste projeto),
é possivel identificar remanescen-
tes significativos de ecossistemas
costeiros como manguezais, bre-
jo salinos, caxetais, restingas e

outros, que sao imprescindiveis,
nao so pela sua importancia para
a conservacao da biodiversidade,
mas também como zonas espe-
ciais de protecao contra os efeitos
da elevacao do nivel do mar, prin-
cipalmente as inundacoes costei-
ras provocadas por tempestades.

E importante ressaltar que a clas-
sificacio das Areas Estratégicas

para a Conservacao e Restauracao

da Biodiversidade no Estado do Pa-

rana - AECR considera manguezais,

restingas e varzeas (como os brejos
salinos) como areas com grau de
prioridade “Extremamente Alta” (o
nivel mais alto de prioridade).

10 - https:/www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-ecossistemas/ecossistemas/conservacao-1/areas-priorita-

rias/2a-atualizacao-das-areas-prioritarias-para-conservacao-da-biodiversidade-2018
11 - https:/geopr.iat.pr.gov.br/portal/apps/MapSeries/index.html?appid=b5eedd6264c04a3dbaé63ebcc3eale39c
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https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-ecossistemas/ecossistemas/conservacao-1/areas-prioritarias/2a-atualizacao-das-areas-prioritarias-para-conservacao-da-biodiversidade-2018
https://geopr.iat.pr.gov.br/portal/apps/MapSeries/index.html?appid=b5eedd6264c04a3dba63ebcc3ea1e39c
https://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2023-04/Nota_Tecnica_01-2023-19846421-0_Atualizacao_areas_estrategicas_de_conservacao_restauracao_AECR.pdf
https://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2023-04/Nota_Tecnica_01-2023-19846421-0_Atualizacao_areas_estrategicas_de_conservacao_restauracao_AECR.pdf
https://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2023-04/Nota_Tecnica_01-2023-19846421-0_Atualizacao_areas_estrategicas_de_conservacao_restauracao_AECR.pdf
https://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2023-04/Nota_Tecnica_01-2023-19846421-0_Atualizacao_areas_estrategicas_de_conservacao_restauracao_AECR.pdf
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-biomas/biomas-e-ecossistemas/conservacao-1/areas-prioritarias/2a-atualizacao-das-areas-prioritarias-para-conservacao-da-biodiversidade-2018
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-biomas/biomas-e-ecossistemas/conservacao-1/areas-prioritarias/2a-atualizacao-das-areas-prioritarias-para-conservacao-da-biodiversidade-2018
https://geopr.iat.pr.gov.br/portal/apps/MapSeries/index.html?appid=b5eedd6264c04a3dba63ebcc3ea1e39c

B) Restauracao de brejos salinos

Os brejos salinos mantém uma
relacdo de interdependéncia com o
oceano e sistemas de agua doce. Sua
vitalidade é sustentada pelo fluxo
das marés e pelas inundacoes perio-
dicas que permitem seu desenvolvi-
mento e expansao. As marés levam
consigo sedimentos carregados de
nutrientes, essenciais para a manu-
tencao e crescimento desses ecos-
sistemas. Areas onde intervencoes
humanas anteriormente romperam
essa conexao vital podem ser recu-
peradas com estratégias especificas,
como a remocao de agentes degra-
dantes que impedem o fluxo natural
das aguas. Isso restaura a influéncia
das marés e o fluxo de sedimentos,
recriando as condicoes necessarias
para o renascimento dos brejos sa-
linos, conforme destacado em es-
tudos do Banco Mundial sobre So-
lucoes baseadas na Natureza para
aumento da resiliéncia urbana (Ban-

co Mundial, 2021).

Ainda sob o ponto de vista da in-
tervencao humana negativa nestes
ecossistemas, esta a introducao de
espécies exoticas invasoras, como
é o caso das braquiarias-d’agua
(Urochloa arrecta e U. mutica), res-
ponsaveis por interromper 0s pro-
cessos naturais dos brejos salinos e
manguezais. E necessario realizar o
manejo adequado e especifico para
o controle destas espécies invaso-
ras, garantindo um ecossistema de
brejos salinos equilibrado e prove-
dor de servicos ecossistémicos.

C) Restauracao de manguezais
Assim como os brejos salinos, a vi-
talidade dos manguezais esta intrin-
secamente ligada ao ciclo das marés
e ao aporte de agua doce provenien-
te dos rios. Antes de iniciar qualquer
projeto de restauracao dessas areas,
é imprescindivel analisar o contexto
hidroldgico local, incluindo o regime
de marés e os padroes de fluxo dos
cursos d’agua, que sao determinan-

tes para o estabelecimento e a dis-
tribuicao das espécies vegetais nati-
vas dos manguezais.
Posteriormente, é crucial diag-
nosticar as alteracoes ambientais
que resultaram na degradacao do
ecossistema e que impedem sua re-
generacao natural por sucessao se-
cundaria, conforme orientacoes do
Instituto Chico Mendes de Conser-
vacao da Biodiversidade - ICMBio
(2018) e do Banco Mundial (2021).

Intervencoées como canalizacoes
que restringem ou impedem o fluxo
de agua doce, assim como obstacu-
los que comprometem a inundacao
regular pelo avanco das marés, sao
fatores de degradacao que podem
ser revertidos. Em muitos casos,
especialmente quando ha fontes
de sementes nas proximidades, a
restauracao das condicoes hidro-
l6gicas originais frequentemente
é suficiente para permitir que os
manguezais degradados se recupe-
rem de forma natural, como aponta

o ICMBio (2018). A remocao cui-
dadosa de barreiras que controlam
artificialmente as aguas dos rios e
do mar pode restaurar a influéncia
natural desses elementos e propor-
cionar condicoes ideais para arege-
neracao dos manguezais. A reaber-
tura de canais naturais obstruidos
por estradas, diques e outras cons-
trucoes, também é uma medida
recomendada pelo ICMBio (2018)
e pelo Banco Mundial (2021). O
plantio de sementes ou mudas de
espécies nativas de mangue deve
ser considerado apenas quando as
medidas para restabelecer a dina-
mica local dos rios e marés nao fo-
rem suficientes para a recoloniza-
cao natural da area.

Quando a degradacao dos man-
guezais é resultado de ocupacoes
humanas, como atividades econ6-
micas ou residenciais, a remocao
dessas atividades e a restauracao
do terreno ao seu nivel original
podem restabelecer o regime de

inundacao pelas marés altas, como
indicado pelo ICMBio (2018).

Estruturas verticais permeaveis
sao eficazes para auxiliar na res-
tauracao das florestas de mangue,
pois retém sedimentos e oferecem
substrato para o crescimento na-
tural dos manguezais. Essas estru-
turas sao instaladas em forma de
grade, orientadas para capturar se-
dimentos e atenuar as ondas erosi-
vas. A construcao dessas barreiras
pode ser uma atividade comuni-
taria, utilizando materiais locais
como bambu e galhos, conforme
sugerido por Deltares e destacado
pelo Banco Mundial (2021).



5.1.2. Medidas de AbE para as comuni-
dades do entorno dos ecossistemas de
manguezais e brejos salinos

A) Restauracio de Areas de Preservacio Permanente (APP) ciliares

As Areas de Preservacdo Perma-
nente (APP) estao na zona de inter-
face entre os ambientes terrestres
e aquaticos e, quando cobertas por
vegetacao natural, desempenham
uma funcao de protecao contra en-
chentes, criando uma zona tampao
entre os rios e areas habitacionais,
além de serem um “filtro natural” de
sedimentos e poluentes que chegam
aos rios pelas enxurradas e causam
sua degradacdo. A importancia des-
tas areas é ainda maior quando a mu-
danca climatica tornam os eventos
de chuvas volumosas e concentra-
das em pouco tempo mais intensos
e frequentes, o que torna as cheias
mais fortes, deixando estas faixas ao
longo dos rios mais propensas a so-

frer transbordamento e inundacao;
em face a este possivel aumento da
intensidade das cheias, o efeito de
barreira que as matas ciliares de-
sempenham passa a ser ainda mais
necessario.

Outras areas importantes sao as
nascentes, fundamentais para a re-
gularidade dos fluxos hidricos, pois

|))

sua “salide ambiental” vai influenciar
diretamente o regime de vazoes dos
rios. Isto é especialmente importan-
te nos periodos de estiagem (que
podem ser mais frequentes e lon-
gos devido as mudancas do clima),
qguando nascentes que conseguem
acumular mais agua no seu entorno,
nos periodos chuvosos, por terem

mais solos protegidos por vegetacao
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natural ao seu redor, tém a capacida-
de de “produzir 4gua” menos com-
prometida. Nascentes com entorno
mais protegido também recebem
menor carreamento de sedimentos,
evitando o aterramento de nascen-
tes, que faz com que elas diminuam
Ou mesmo percam sua capacidade
de aflorar agua.

B) Sistemas Agroflorestais

Por conta dos efeitos negativos
da mudanca climatica, possiveis
fontes tradicionais de renda podem
ser comprometidas, principalmen-
te para a populaciao que depende
dos recursos naturais (como os re-
cursos pesqueiros). Inserir na eco-
nomia local uma cadeia produtiva
centrada na producao de alimentos
associada a sistemas agroflorestais,
além de ser importante para o au-
mento da capacidade de adaptacao
climatica, contribuira na geracao
de emprego e renda, aumentando
também a diversificacao dos meios

de subsisténcia rurais (reduzindo a
dependéncia de culturas ou cria-
coes que podem ser negativamente
impactadas por secas extremas ou
chuvas torrenciais).

C) Agricultura regenerativa

A “intensificacao ecolégica sus-

|))

tentavel” na producao agricola é
uma abordagem que visa recuperar
OouU incrementar 0S servi¢os ecos-
sistémicos em terras agricolas, por
meio de uma melhor gestao do solo
e da vegetacao. A cobertura vegetal
permanente do solo, por exemplo,
permite maior retencao de umidade
no solo e ameniza os efeitos erosi-
vos das chuvas torrenciais, evitando
perda de solo fértil. Sistemas agri-
colas onde os servicos ecossistémi-
cos sao mantidos ou recuperados
podem ser tdo produtivos quan-
to sistemas agricolas intensivos e
de alta necessidade de insumos e,
ao mesmo tempo, geram impactos

muito menores ao ambiente.

A criacao de hortas comunitarias
organicas pode contribuir para o au-
mento da seguranca alimentar de
populacoes mais vulneraveis a mu-
danca climatica.

D) Ecoturismo e Turismo Rural

Possiveis fontes tradicionais de
renda, como a agricultura conven-
cional ou a pesca artesanal, podem
ser comprometidas por conta da mu-
danca climatica. Inserir na economia
local novas perspectivas de emprego,
neste caso, por meio do Ecoturismo
e Turismo Rural, contribui na geracao
de emprego e renda, auxiliando prin-
cipalmente a populacdo de comuni-
dades rurais dos municipios do litoral
paranaense, por meio da diversifica-
cao de atividades. Também auxilia na
valorizacao cultural de areas naturais
e de meios de subsisténcia mais sus-
tentaveis (como agrofloresta e agri-
cultura organica), que tornam essas
regidoes mais adaptadas as mudancas
do clima.

E) Areas verdes urbanas e Arboriza-
cao urbana

O incremento de areas verdes ur-
banas e da arborizacao urbana torna
a porcao urbana dos municipios lito-
raneos mais resiliente a eventos ex-
tremos, como chuvas torrenciais, por
exemplo. Parques lineares sao uma
boa opcao para areas de planicies de
inundacao ainda nao ocupadas, pois
evitam a ocupacao urbana em areas
de risco e podem reter temporaria-
mente grandes volumes de agua, re-
duzindo o efeito das cheias a jusante.
O aumento da cobertura vegetal tam-
bém torna o microclima mais ameno
(gerando conforto térmico e aumento
da umidade por evapotranspiracao),
reduzindo os impactos previstos da
elevacao das temperaturas maximas.

Outros beneficios da existéncia
e do aumento da cobertura vegetal
dentro do perimetro urbano sao be-
leza cénica e paisagistica e atracdo de
avifauna para o perimetro urbano. E

importante enfatizar o uso de espé-
cies nativas, pois estas podem prover
uma gama maior de servicos ecossis-
témicos e incrementar a adaptacao
local 3 mudanca climatica.

F) Evitar a expansao urbana em are-
as de Mata Atlantica conservada.
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E necessario evitar que areas na-
turais provedoras de servicos ecos-
sistémicos que promovem maior
resiliéncia do municipio a mudanca
climatica (na forma de menor vulne-
rabilidade a enchentes ou desliza-
mentos, por exemplo) sejam degra-
dadas. E, por isso, o ordenamento
territorial, no sentido de favorecer a
expansao urbana para areas ja con-
vertidas, € uma importante estraté-
gia de AbE.
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5.2. Desenvolvimento de politicas

publicas integradas

A mudanca climatica e seus des-
dobramentos representam um dos
mais prementes desafios da huma-
nidade no século 21, adquirindo
relevancia primordial, visto a gama
complexa de problemas publicos as-
sociados direta ou indiretamente a
este fenomeno. Desde eventos cli-
maticos extremos até alteracoes nos
padroes sazonais, a mudanca clima-
tica influenciam profundamente o
modelo de desenvolvimento atual,
interferindo em economias e socie-
dades. Assim, a abordagem eficaz
desse fendbmeno exige uma compre-
ensao mais ampla de suas implica-
coes, considerando ndo apenas seus
efeitos imediatos, mas também as
consequéncias a longo prazo.

Reconhecer que se trata de desa-
fios de natureza publica direciona a

atencao para a urgéncia de desen-
volver e implementar politicas pu-
blicas integradas para a adaptacao
climatica. Essas politicas devem
estar voltadas para a compreen-
sao da paisagem social, a promocao
do desenvolvimento sustentavel, a
construcao da resiliéncia climatica,
0 engajamento da sociedade, entre
outras. Para tanto, a presente pro-
posicao de estratégias para se atin-
gir um cenario de maior resiliéncia
no litoral paranaense se sustenta em
trés pilares fundamentais:

1.visao estratégica e sistémica da
gestao do risco climatico;

2.olhar social da paisagem;

3.promocao do conhecimento e
da melhoria na qualidade de da-
dos e informacoes.



O primeiro pilar, que envolve uma
visao estratégica e sistémica da gestao
do risco climatico, ressalta a importan-
cia de uma compreensao abrangen-
te do territdrio. Atestando que, para
uma gestao eficaz e eficiente dos ris-
cos climaticos, é essencial considerar
uma variedade de questoes ambien-
tais, sociais, econdmicas e culturais, e
integrar diferentes politicas publicas.
Portanto, a integracao da tematica do
risco climatico no planejamento e na
gestao publica é imprescindivel.

A abordagem sistémica envolve
também a utilizacao de medidas com-
plementares, como acoes de mitiga-
cao e adaptacao, bem como o apro-
veitamento de Solucoes baseadas na
Natureza (SbN) de forma integrada a
intervencoes convencionais (infraes-
trutura cinza). Especificamente sobre
as SBN, é necessario sublinhar que
muitas das medidas adotadas em dife-
rentes projetos para combater a mu-
danca climatica estao vinculadas ao
uso da natureza, devido a vantagens

como boa relacao custo-beneficio e a

geracao de beneficios concomitantes
por uma mesma SBN (OECD, 2020).

Outro ponto importante do pri-
meiro pilar se refere a otimizacao dos
recursos (financeiros, humanos e ma-
teriais) disponiveis e que, geralmente,
sao escassos por conta da alta com-
plexidade decorrente dos problemas
socioeconomicos que o Brasil enfren-
ta. Dessa forma, direcionar a atuacao
a curto prazo em frentes que abor-
dem populacoes e ecossistemas mais
vulneraveis é fundamental.

O segundo pilar, relacionado ao
aspecto social da paisagem, concen-
tra-se na necessidade de identificar e
envolver os atores sociais nas estraté-
gias de adaptacao climatica. Para ga-
rantir o sucesso dos Planos Regionais
de Paisagem propostos pelo governo
estadual, bemn como outras iniciati-
vas, € essencial o engajamento direto
das pessoas que fazem parte e intera-
gem com o ambiente. Isso requer nao
apenas uma participacao ativa, mas

também uma compreensao aprofun-
dada dos efeitos das acoes humanas
no meio ambiente em conjunto com
os efeitos da mudanca climatica. Para
atingir esse nivel de envolvimento, é
indispensavel um esforco conjunto
que abranja a educacao ambiental,
a sensibilizacao publica, incentivos
economicos, politicas publicas efica-
zes e duradouras e uma estrutura de
governanca solida, baseada tanto em
principios cientificos como em co-
nhecimentos locais.

As comunidades locais, entidades
governamentais, organizacoes nao
governamentais e o setor privado
devem colaborar de maneira coorde-
nada e coesa, reconhecendo que o
desenvolvimento da resiliéncia clima-
tica local é essencial para o bem-es-
tar humano e para a sustentabilidade
de longo prazo da regiao.

O terceiro pilar concentra-se emim-
pulsionar o conhecimento e aprimorar
a qualidade dos dados e informacoes
sobre os efeitos locais da mudanca

climatica e das medidas de adapta-
cao climatica mais adequadas, forta-
lecendo iniciativas que contribuam
para a elaboracao de estudos e ana-
lises capazes de embasar decisoes as-
sertivas para o aumento da resiliéncia
a mudanca climatica. Isso requer um
esforco constante para compreender
e monitorar os riscos e impactos de-
correntes da mudanca climatica, ava-
liar a vulnerabilidade das populacoes e
ecossistemas, bem como a identifica-
cao de areas prioritarias para desen-
volvimento de acoes de adaptacao.

Eixos estratégicos

A proposta dos eixos estratégicos
visa impulsionar de forma planejada e
eficaz o fortalecimento da resiliéncia
climatica na regiao litoranea do Para-
na, com base nos pilares anteriormen-
te apresentados. Para alcancar esse
objetivo, foram definidos cinco eixos
estratégicos que, além de estarem
correlacionados, abordam areas reco-
nhecidas como essenciais na agenda
climatica:

e Eixo estratégico A: Realizar a
gestao e o ordenamento do ter-
ritdrio de forma a promover a re-
siliéncia climatica da Zona Cos-
teira.

e Eixo estratégico B: Assegurar a
integridade dos ecossistemas na-
turais costeiros e o uso racional
e sustentavel dos recursos natu-
rais.

e Eixoestratégico C: Garantiroen-
gajamento dos diferentes atores
SOcCiais Nos processos que envol-
vem a gestao do risco climatico.

e Eixo estratégico D: Fomentar a
promocao de estudos e pesqui-
sas que favorecam a tomada de
decisao para a adaptacao clima-
tica.

e Eixo estratégico E: Fortalecer a
capacidade institucional e huma-
na para a adaptacao climatica.

Para cada eixo estratégico, foram
propostas algumas linhas de acao
para serem desenvolvidas pelos to-
madores de decisao (Tabela 12).



resiliéncia climatica no Litoral do Parana.

Tabela 12. Eixos estratégicos e linhas de acao propostas pelo projeto “Olha o Clima, Litoral!” como forma de contribuicdo aos tomadores de decisao para o desenvolvimento da

Eixo estratégico

Linha de acdo

Eixo estratégico A (Realizar a gestao

e o ordenamento do territério de for-
ma a promover a resiliéncia climatica
da Zona Costeira)

Eixo estratégico B (Assegurar a in-
tegridade dos ecossistemas naturais
costeiros e o uso racional e sustenta-
vel dos recursos naturais)

Eixo estratégico C (Garantir o enga-
jamento dos diferentes atores sociais
nos processos que envolvem a gestao
do risco climatico)

Eixo estratégico D (Fomentar a pro-
mocao de estudos e pesquisas que
favorecam a tomada de decisao para
a adaptacao climatica)

Eixo estratégico E (Fortalecer a capa-
cidade institucional e humana)

Integrar adaptacao, gestao de risco de desastres e resiliéncia no planejamento estratégico do ordenamento territorial

« Elaborar ou atualizar instrumentos de ordenamento territorial com base na gestao eficiente do risco climatico

« Promover o alinhamento de estratégias para a adaptacao climatica definidas em diferentes niveis de atuacao da gestao publica, do municipal ao federal

« Conservar os ecossistemas naturais remanescentes, sobretudo os manguezais e brejos salinos
« Realizar a recuperacao de areas degradadas, principalmente em areas definidas como de alta prioridade ecologica

« Fomentar o uso racional e sustentavel dos recursos naturais em atividades antropicas

« Propiciar medidas de Educacao Ambiental visando a sensibilizacao da sociedade

« Realizar o mapeamento dos atores que integram a paisagem social do litoral paranaense

« Estruturar rede ativa e permanente de governanca multissetorial voltada para o desenvolvimento da resiliéncia climatica
« Fomentar encontros regulares desta rede de governanca para o compartilhamento de experiéncias

« Criar plataforma integrada de compartilhamento de dados e informacoes

« Realizar a identificacao continua dos riscos, impactos e vulnerabilidade associados a mudanca climatica

« Estabelecer e manter atualizado banco de dados relacionados as areas prioritarias para adaptacao climatica
« Definir parametros e indicadores que permitam o monitoramento de acoes de adaptacao climatica

« Garantir o avanco do conhecimento técnico-cientifico sobre este tema

« Estruturar protocolo(s) de monitoramento de acoes de adaptacao climatica

« Mobilizar recursos por meio de diferentes fontes de financiamento (publicas e privadas)

« Capacitar os atores sociais, sobretudo o corpo técnico dos 6rgaos publicos




Consideracoes finais

Diante da urgéncia de fortalecer a
resiliéncia climatica em diversos am-
bientes e cenarios sociais, o projeto
“Olha o Clima, Litoral'” contribuiu,
por meio desta publicacdo, com uma
categorizacao mais detalhada da vul-
nerabilidade costeira, oferecendo
uma Vvisao precisa dos ecossistemas
e comunidades costeiras potencial-
mente mais afetados pela mudanca
climatica. A producao de dados e in-
formacdes com esse nivel de deta-
lhamento é essencial para identificar
pontos criticos e orientar estratégias

de adaptacao climatica.
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E importante ressaltar que a ana-
lise da vulnerabilidade costeira vai
além da dimensao fisica do territo-
rio. Avaliar as qualidades e deficién-
cias da gestdo socioambiental local
é igualmente importante, pois essas
variaveis influenciam diretamente a

capacidade de resposta das comuni-
dades aos desafios climaticos. Inte-
grar os aspectos geograficos e socio-
ambientais é fundamental para uma
compreensao mais aprofundada da
vulnerabilidade, permitindo a formu-
lacdo de intervencoes de mitigacao
e adaptacao mais especificas e efica-
zes. Assim, as politicas publicas e as
iniciativas comunitarias podem ser
mais assertivas e bem sucedidas na
construcao de uma resiliéncia clima-
tica sustentavel.

Com base na contextualizacao de
pesquisas existentes e das principais
iniciativas de gestao publica sobre o
tema, foram propostas medidas de
Adaptacao Baseada em Ecossistemas
para o litoral paranaense. Essas medi-
das se aplicam tanto as areas cober-
tas por brejos salinos e manguezais
quanto as comunidades vizinhas a

estes ecossistemas, tendo em conta
gue as Solucoes baseadas na Nature-
za tém se consolidado como uma das
abordagens mais promissoras para
enfrentar os desafios climaticos.

Frente a complexidade da gestao
do risco climatico, € necessario di-
recionar esforcos para o desenvolvi-
mento e a implementacao de politi-
cas publicas para diferentes setores,
geridas de forma integrada, voltadas
para a compreensao da paisagem so-
cial, a promocao do desenvolvimento
sustentavel, a construcao da resilién-
cia climatica e o engajamento da so-
ciedade, entre outros aspectos. Para
alcancar um cenario de maior resili-
éncia, foram propostos eixos estraté-
gicos e linhas de acao como forma de
contribuicido aos tomadores de deci-
sao para o desenvolvimento da resi-
liéncia climatica no Litoral do Parana.
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