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RESUMO

LOTFI, A. S. Arborizagcdo urbana como medida de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas (AbE): uma proposta para o envolvimento de estudantes em
acdes de monitoramento. 2020. 124 p. Monografia (Trabalho de Concluséo de
Curso). Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos,
2020.

Os impactos das mudancas climaticas se fazem presentes e suas previsdes
ndo sdo nada otimistas. Por isso, cada vez mais € afirmada a necessidade da
adaptacao as mudancgas climéticas. O Acordo de Paris reconheceu a importancia da
acdo local e da integracdo de estratégias de adaptacdo nos planos locais para
alcancar metas globais em adaptacao. A Adaptacédo baseada em Ecossistemas (AbE)
€ uma dessas estratégias que tem foco nos servigcos ecossistémicos para promover
resiliéncia frente as ameacas climaticas. Este trabalho de graduacdo tem como
objetivo propor uma estrutura de monitoramento para agdes em arborizacao urbana,
fundamentada nos principios da AbE e da ciéncia cidada, a fim de responder as
exigéncias do financiador do projeto “Articulando agendas globais localmente”. A
medida de AbE em questao, planejada para o municipio de Foz do Iguagu, consiste
na arborizacao urbana e esté integrada ao Plano Municipal da Mata Atlantica (PMMA).
A estrutura de monitoramento proposta € baseada na ciéncia cidadd, com o
envolvimento dos estudantes e de possiveis parceiros, em virtude da importancia de
se envolver atores locais nesse processo. A concepcdo da estrutura de
monitoramento seguiu 4 passos, sendo o primeiro a construgdo de um modelo da
Teoria da Mudanca, no qual foi tragado o caminho causal até o resultado de adaptacao
pretendido. Foram selecionados 8 indicadores factiveis (5 que medem o processo; 3
os resultados em adaptacéo, relacionados as 3 principais ameacas climéticas do
municipio), sendo pelo menos 1 indicador para cada via do caminho causal. Foram
também definidas as informacdes de linha de base, o cronograma, 0s respectivos
papéis dos atores envolvidos e protocolos de medicdo dos indicadores. Procurou-se
relacionar as atividades de monitoramento com a Base Nacional Comum Curricular
para se adequar aos principios da ciéncia cidada. Esse monitoramento tem potencial
de contribuir com a base de evidéncias sobre a eficacia das medidas de AbE e com a

governanca municipal, integrando a acao local as agendas globais em adaptacao.

Palavras-chave: infraestrutura verde. reducédo do risco de desastres. monitoramento

participativo. alfabetizacdo cientifica. Euroclima.






ABSTRACT

LOTFI, A. S. Urban afforestation as a measure of Ecosystem-based Adaptation
(EbA): a proposal for the involvement of students in monitoring actions. 2020.
124 p. Monografia (Trabalho de Concluséo de Curso). Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos, 2020.

The impacts of climate change are present and their forecasts are far from
optimistic. Therefore, the need to adapt to climate change is increasingly being
affrmed. The Paris Agreement recognized the importance of local action and
integrating adaptation strategies into local plans to achieve global adaptation goals.
Ecosystem-based adaptation (EbA) is one of those strategies that focuses on
ecosystem services to promote resilience in the face of climate threats. This
undergraduate work aims to propose a monitoring structure for actions in urban
afforestation, based on the principles of AbE and citizen science, in order to meet the
requirements of the project financier “Articulating global agendas locally”. The AbE
measure in question, planned for the municipality of Foz do Iguagu, consists of urban
afforestation and is integrated into the Municipal Plan of the Atlantic Forest (PMMA —
Brazilian Portuguese acronym). The proposed monitoring structure is based on citizen
science, with the involvement of students and possible partners, due to the importance
of involving local actors in this process. The design of the monitoring structure followed
4 steps, the first being the construction of a model of the Theory of Change, in which
the causal path was traced to the intended adaptation result. Eight feasible indicators
were selected (5 that measure the process; 3 the results in adaptation, related to the
3 main climatic threats in the municipality), with at least 1 indicator for each route of
the causal path. Baseline information, the schedule, the respective roles of the actors
involved and protocols for measuring indicators were also defined. An attempt was
made to relate the monitoring activities to the National Common Curricular Base in
order to adapt to the principles of citizen science. This monitoring has the potential to
contribute on the basis of evidence on the effectiveness of AbE measures and on

municipal governance, integrating local action with global agendas on adaptation.

Keywords: green infrastructure. disaster risk reduction. participatory monitoring.

scientific literacy. Euroclima.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas estéo se intensificando e o aumento da temperatura
global esperado pode limitar a sobrevivéncia humana na Terra. O cumprimento das
metas de reducédo de emissédo dos gases de efeito estufa (GEE) estabelecidos em
acordos internacionais ja nédo se fazem suficientes. Logo, é urgente a necessidade de
adaptacao as mudancas climaticas (IPCC, 2014).

A adaptacédo tem sido incorporada nas metas de reducdo de desastres,
conservacao da biodiversidade e desenvolvimento sustentavel. O Acordo de Paris,
adotado na 21° Conferéncia das Partes (COP21) da Convencéo-Quadro das Na¢cdes
Unidas sobre as AlteracBes Climaticas (UNFCCC) em 2015, determinou o
financiamento climético direcionado a adaptacado para os paises em desenvolvimento,
que sdo os mais vulneraveis. Ainda destacou a importancia dos municipios nesse
processo, que devem ter estratégias de adaptacdo incluidas em seus planos
territoriais (UNFCCC, 2015), assim como defende o Plano Nacional de Adaptacao a
Mudanca do Clima (PNA) do Brasil, que € um resultado do Acordo de Paris
(MARGULIS, 2017).

O PNA, em consonancia com as agendas globais, traz a estratégia da
Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) como uma possibilidade para os
municipios (MMA, 2016). Essa estratégia diz respeito a utilizacdo dos servicos
ecossistémicos para gerar beneficios que atribuam maior resiliéncia ao sistema frente
as ameacas das mudancas climéticas, diminuindo sua vulnerabilidade. A AbE ainda
contribui para a mitigacdo, com a captura de carbono, e com possiveis beneficios
adicionais em saude, na melhora da qualidade de vida, diversificacdo da renda entre
outros. Um exemplo de medida que pode ser enquadrada como AbE é a restauracao
dos manguezais para reduzir inundacgdes e a eroséo da costa, diante do aumento do
nivel do mar (CBD, 2009; UNFCCC, 2011).

Um tipo de plano local que j& tem buscado a analise das ameacas climaticas
e estratégias em AbE em suas diretrizes sao os Planos Municipais de Conservacéo e
Restauragéo da Mata Atlantica (PMMA) (MMA, 2017).

O projeto “Articulando agendas globais localmente” de financiamento do
Euroclima + visa a incorporar a estratégia da AbE nos PMMAs e implementar acdes

desses PMMAs em quatro municipios piloto no Brasil e no México. Um dos requisitos
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feitos pelo financiador para esse projeto € um sistema de monitoramento para as
medidas de AbE (EUROCLIMA PLUS, 2019).

Esse tipo de monitoramento enfrenta algumas dificultadas pelo longo
horizonte de tempo e pelo fato de seus resultados de adaptacéo estarem relacionados
com a medicdo dos servicos ecossisttmicos ou ainda dos beneficios
socioeconémicos. No primeiro caso isso pode envolver equipamentos sofisticados e
necessidade de profissionais, e nos dois casos as mudancas envolvem grandes
horizontes de tempo, o que € dificultoso no ponto de vista de gestdo e excede os
orcamentos e 0s cronogramas de projetos desse tipo (GIZ; UNEP-WCMC; FEBA,
2020; McKINNON; HOLE, 2015).

Por isso é relatada uma lacuna em resultados de adaptacdo da AbE. Os
projetos acabam somente medindo os indicadores de processo, como o numero de
hectares plantados para uma restauracao florestal, por exemplo (DONATTI et al.,
2020).

Diante desse quadro e procurando contribuir para o alcance dos objetivos do
projeto “Articulando agendas globais localmente”, no presente trabalho propde-se o
monitoramento de uma medida de AbE a ser adotada no municipio de Foz de Iguacu,
estado do Parana. A medida em questao € a arborizacdo urbana em 25 hectares.

As éareas urbanas sdo ambientes que, por sua conformacédo, apresentam
muitas caracteristicas que atribuem a elas maior vulnerabilidade. Em condi¢cbes
normais do clima as cidades ja enfrentam problemas como enchentes, deslizamentos,
ilhas de calor entre outros (DEMUZERE et al., 2014; ICLEI; PCS, 2016). Isso ndo é
diferente em Foz do Iguacu, onde ainda € previsto, com as mudancas climaticas, o
aumento da ocorréncia de ondas de calor, tempestades e eventos de estiagem (FOZ
DO IGUACU, 2020; IFPR, 2020).

As arvores no ambiente urbano sdo responsaveis por proporcionar diversos
beneficios, desde criar ambiente para a pratica de exercicios fisicos até contribuir para
a diminuicdo do escoamento superficial, que consequentemente diminui o risco de
enchentes. Elas proporcionam temperaturas mais amenas e maior umidificagéo do ar,
melhoram a infiltracdo da 4gua no solo, a qualidade do ar e da agua entre outros
(BOWLER et al., 2010; DEMUZERE et al., 2014). Dito de outra forma, elas prestam
Muitos servigos ecossistémicos e esses atribuem maior resiliéncia a cidade frente as

ameacas climaticas de aumento dos eventos extremos (UNFCCC, 2011).
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Como os resultados adaptativos acompanham a dinamica de crescimento das
arvores, a abordagem da AbE envolve um horizonte de longo prazo, o que atribui para
0 monitoramento a necessidade do envolvimento local (GlZ, 2017a; GIZ; UNEP-
WCMC; FEBA, 2020). Nao obstante, a integridade dos dados também é essencial.
Por isso a ciéncia cidadd € uma potencial alternativa para o monitoramento
(SILVERTOWN, 2009).

Além disso, a ciéncia cidada tem contribuido para alfabetizag&o cientifica, por
meio do contato das pessoas com método cientifico (BONNEY et al., 2016). Aproximar
a ciéncia do individuo ndo cientista € muito proveitoso nesse periodo que a ciéncia
tem sido descredibilizada (PETERS; BESLEY, 2019). Ademais, em relacdo ao tema
das mudancas climéticas, os dados cientificos ainda sao vistos com certo
distanciamento. Assim, essa abordagem local com envolvimento cidad&o tem aptidao
de desmistificar e trazer para o contexto local quais sdo as acdes que funcionam e
gue podem trazer resiliéncia e melhor qualidade de vida para as pessoas (GROULX
et al., 2017).

Diante disso, espera-se, com este trabalho, contribuir para a elaboracao de
uma estrutura de monitoramento, de longo prazo, para a arborizacdo, que permita
medir os principais resultados de adaptacdo referentes aos perigos climaticos

previstos ou até as ja existentes vulnerabilidades do municipio.
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2 OBJETIVO

Propor uma estrutura de monitoramento para a¢cdes em arborizagédo urbana,
fundamentada nos principios da Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) e da
ciéncia cidada.

3 FUNDAMENTACAO DA PROPOSTA

3.1 Mudancas climéticas

A Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCC) adota como conceito de mudancas climaticas, a “mudanca no clima que &
atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que altera a composicao da
atmosfera global e que se soma a variabilidade natural do clima observada ao longo
de periodos de tempo comparaveis” (UNFCCC, 1992, p.3).

Da mesma maneira 0 Quinto Relatério de Avaliacdo (AR5) do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) concluiu que esse aumento
de temperatura média global é majoritariamente causado por a¢des antrépicas (IPCC,
2014). Acles essas que promovem emissao de gases de efeito estufa (GEE), sendo:
atividades extrativas, produtivas e de consumo, como exploracdo de combustiveis
fésseis para geracao de energia e desmatamento (ICLEI; PCS, 2016).

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera esta
relacionado com o aumento da temperatura do planeta e dos oceanos por meio do
efeito estufa. Essa elevacéo da temperatura acarreta mudancas nos sistemas naturais
da Terra e provoca eventos climaticos extremos como tufdes, furacbes, secas
prolongadas e chuvas torrenciais por exemplo. Isso é evidenciado pelos sucessivos
relatorios publicados por diversas organizacdes que monitoram por todo o globo os
avancos das mudancas climaticas.

O relatério da Organizacdo Meteorolégica Mundial (WMO) sobre o clima
global de 2015-2019 relata que esse ultimo periodo de cinco anos foi 0 mais quente
de qualquer periodo equivalente ja registrado. Foi registrado aumento de 1,1° C na
temperatura global desde o periodo pré-industrial e de 0,2° C comparado com 0
periodo de cinco anos anterior (2011-2015), assim como a presenca de gases estufa
na atmosfera foi quase 20% maior comparado com o0 mesmo periodo anterior. Em

2018 os oceanos alcancaram valores recordes de aquecimento, com medi¢do até a
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profundidade de 700 metros. E continuo o declinio na massa de gelo, com a
consequente aceleracdo da elevacao niveis do mar, e o acréscimo na concentracao
gas carbonico (CO2) nos oceanos, que ocasiona aumento na sua acidez (WMO,
2019).

Ainda no mesmo periodo o perigo meteoroldgico mais mortal foram as ondas
de calor (WMO, 2019), essas que, segundo GENTINE et al. (2019), ocorrem
geralmente pela combinacdo de temporadas prolongados de déficit de precipitacéo e
temperaturas extremamente altas que culminaram em recordes de elevadas
temperaturas e em incéndios florestais catastroficos como na Australia e Europa. Em
2019 incéndios florestais na regido do Artico emitiram 27 megatoneladas (10° t) de
carbono na atmosfera, que foi mais do que o dobro da emissao de anos anteriores.
Devido também a falta de precipitacdo durante dezembro de 2018 a janeiro de 2019,
0 que seria pico da estacdo chuvosa, incéndios florestais queimaram extensas areas
de florestas tropicais do sul da Amazénia na Bolivia, Brasil, Peru e norte do Paraguai.
Foram registrados mortes de milhdes de espécies de fauna e flora e até extingbes de
algumas delas (BLUNDEN; ARNDT, 2020). Mesmo os incéndios ocasionados por
acOes antrépicas encontram, por conta das mudancas climaticas, condicfes
favoraveis para se intensificar e se espalhar (NASA, 2019).

A partir da maior ocorréncia de eventos extremos (ondas de calor e
tempestades), mudancas na disponibilidade de agua (seca), escassez de recursos
naturais, elevacao do nivel do mar e entre outros, as mudancas climaticas contribuem
para o deslocamento de populacdes. Criando os chamados migrantes climaticos
(IOM, 2015).

No Brasil, segundo o Painel Brasileiro de Mudancas Climéaticas (PBMC) em
seu primeiro relatério (PBMC, 2013), alguns possiveis impactos das mudancas
climaticas estdo relacionados com a diminuicdo das chuvas em grande parte do
centro-norte-nordeste e aumento da probabilidade de ocorréncia de eventos extremos
de secas e estiagens prolongadas nos biomas da Amazoénia, Cerrado e Caatinga.
Destaca-se que os efeitos da mudanca climatica somados aos fatores antropicos
poderdo causar a savanizacdo da Amazobnia e um processo de desertificacdo da
caatinga. Esses fenbmenos podem causar a extingdo de habitats e espécies, queda
na produtividade agricola de algumas culturas, deslocamento desses cultivos para

outras regidbes e maior incidéncia de pragas. As mudancas no mapa agricola e a
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inclusdo de novas pragas colocam em risco a seguranca alimentar e nutricional, bem
como as receitas de exportacdo dos produtos agricolas do pais (PEITER et al. 2011).

Os cientistas estimam que para garantir as condi¢cdes de vida, como as de
hoje, o limite toleravel de aumento da temperatura média global seja de 2°C, acima
dos niveis pré-industriais. Um aumento maior traria eventos climaticos tdo extremos
gue mudariam a dindmica da vida no planeta de maneira que tornaria a sobrevivéncia
da humanidade muito mais dificil (IPCC, 2014). Para conter o avanco destes impactos
foram estabelecidas metas globais de reducdo de emissdes de GEE, como o acordo
de Paris que tem objetivo limitar o aumento da temperatura global, neste século, até
2°C e ainda buscar formas de o aumento ser de somente de 1,5°C (MMA, [s.d.]).
Porém mesmo com uma diminuicdo drastica das emissdes a curto prazo os impactos
das mudancas climaticas ainda seriam sentidos até 2100. Por isso, atrelado as
medidas de mitigacéo se faz necessario também medidas de adaptacdo as mudancas
climaticas (IPCC, 2014).

3.2 Agendas globais e planos nacionais em mudancgas climaticas

Em resposta as mudancas climaticas sdo adotadas agendas globais
relacionadas a adaptacdo, essas agendas abrangem alguns temas como: o0
desenvolvimento sustentavel, a reducéo dos riscos de desastres e a conservacao da
biodiversidade. As principais agendas que envolvem adaptacdo as mudancas

climaticas sédo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Agendas globais que envolvem adaptacdo as mudancas climaticas
Agendas Globais Descricéo
Documento final da Conferéncia das Nacdes
Unidas Rio +20 vigente desde 2016, apresenta
0os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS) que visam acabar com a
pobreza até 2030, promover prosperidade
econdmica, desenvolvimento social e prote¢do
ambiental. Dentre os objetivos esta o objetivo
Agenda 2030 ONU para o “13. Tomar medidas urgentes para combater a
Desenvolvimento Sustentavel mudanga climatica e seus impactos” que esta
relacionado a acédo climatica por meio também
de acdes que reforcem a resiliéncia e a
capacidade de adaptacédo frente as mudancas
do clima, da integracdo de medidas
relacionadas as mudancas climaticas nas
politicas nacionais e na cooperagdo
internacional (ONU-Brasil, 2015).
Acordo adotado na 21° Conferéncia das Partes
(COP 21), da UNFCCC, no ano de 2015, em

Acordo de Paris
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Agendas Globais Descricao
Paris, com objetivo de adotar medidas globais
de resposta a ameacga da mudancga climética
reforcando a capacidades dos paises de agir
nos impactos decorrentes das mudancas. Com
compromisso de restringir 0 aquecimento
global por meio de reducdes nas emissdes de
GEE. E o acordo reconhece a importancia dos
governos subnacionais e locais nesse processo
e da integracdo da acao climética nas politicas
publicas locais. Para o alcance dos objetivos,
0s governos nacionais foram convidados a
apresentarem na COP 21 suas “pretendidas
Contribuigdes Nacionalmente Determinadas”
(iNDCs - sigla em inglés). Quanto ao
financiamento climéatico o acordo determinou
gue paises desenvolvidos deverao investir 100
bilhdes de délares por ano, até 2020, em
medidas de mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climaticas em paises em
desenvolvimento (UNFCCC, 2015).
Marco adotado na 3° Conferéncia Mundial das
Nacdes Unidas para a Reducéo de Riscos de
Desastres (UNDRR), em Sendai (Jap&o), com
objetivo de reduzir as mortes, a destrui¢cdo e os
deslocamentos causados por desastres
naturais. A partir de metas para até 2030,
Marco de Sendai para a Reducéo do relacionadas a diminuicdo da mortalidade
Risco de Desastres 2015- 2030 global em desastres, do niumero de pessoas
afetadas e das perdas em relacdo ao Produto
Interno Bruto (PIB) global entre outras. O marco
trata as mudangas climaticas como um dos
fatores que geram risco de desastres,
conversando também com as metas da
UNFCCC (UNDRRR, 2015).
As Metas de Aichi sdo a base da
implementacdo da  Convengdo  sobre
Diversidade Bioldgica (CBD — sigla em inglés),
sendo 20 metas agrupadas em 5 objetivos que
sdo relacionadas com a conservacdo da
biodiversidade. Duas das metas estdo
relacionadas com as mudancas climaticas, a
Metas de Aichi 2011-2020 meta 10, que diz respeito a0 compromisso de
minimizar as press@es antropogénicas sobre
ecossistemas vulneraveis aos impactos das
mudangas climaticas e a meta 15 que é
relacionada ao fortalecimento da resiliéncia dos
ecossistemas e a  contribuicdo da
biodiversidade para a mitigacdo e adaptacdo a
mudanca do clima (CBD, 2011).
Fonte: Elaboracao prépria

As INDCs foram documentos nos quais os paises comunicaram na COP 21

como contribuiriam para reduzir suas emissfes de GEE e se adaptar as mudancas
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climaticas. No quesito adaptacao, a INDC brasileira comunicou a elaboracdo do Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA).

O PNA, instituido pela Portaria MMA n° 150, de 10 de maio de 2016, é
amparado pela Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), Lei n° 12.187 de
29 de dezembro de 2009, que visa, entre seus objetivos, a implementacao de medidas
para promover a adaptacdo a mudanca do clima pelas 3 esferas da Federacdo. O
PNA também esta em consonancia com outros instrumentos da PNMC que sdo o
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima e os planos setoriais de mitigagédo e
adaptacdo (MMA, 2016). Alguns estados e municipios ja apresentam seus respectivos
planos de adaptacdo as mudancas climaticas, como Minas Gerais, Pernambuco e a
cidade do Rio de Janeiro (MARGULIS, 2017).

O PNA se destina a orientar iniciativas para a gestdo e diminuicdo do risco
climatico no longo prazo por meio de estratégias e metas divididas entre setores e
temas, como por exemplo: cidades, biodiversidade e ecossistemas, gestdo de risco
de desastres etc. Esse plano adota estratégias para a promoc¢ao e integracao da
metodologia da Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) como um dos seus
principios orientadores. A qual é definida como “a gestao, conservagao e recuperagao
de ecossistemas, com o intuito de fornecer servicos ecossistémicos que possibilitem
a sociedade se adaptar aos impactos da mudanca do clima” (MMA, 2016).

Dos planos setoriais inseridos na PNMC, dois planos citam acdes em AbE: o
Plano Setorial de Mitigacao e Adaptacdo a Mudanca do Clima na Mineracéo (Plano
de Mineracdo de Baixa Emissdo de Carbono - Plano MBC) e o Plano Setorial de
Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climéticas para a Consolidacdo de uma
Economia de Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura (Plano de Agricultura de Baixa
Emisséo de Carbono - Plano ABC). Nesses, as acdes em AbE citadas sao, por
exemplo: o plantio de culturas resistentes a seca e recuperacdo de pastagens
(FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2015). No ambito regional alguns Planos
Municipais de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica ja tém apresentado
estratégias e acdes planejadas em AbE para atuar nas vulnerabilidades identificadas
nos municipios (SOS MATA ATLANTICA; GAMBA; ECONAMFI, 2018).

As acbes que podem ser enquadradas como AbE s&o ainda amparadas por
todas as agendas citadas no Quadro 1 por contemplarem medidas relacionadas ao

aumento da resiliéncia dos ecossistemas para a adaptacao aos impactos climaticos
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(SCARANO et al., 2018). A abordagem da AbE é reconhecida por contribuir com as
metas da UNFCCC e da Convencado sobre Diversidade Biolégica (CBD) (CHONG,
2014). Além da AbE ser uma abordagem discutida no &mbito das mudancas climaticas
também aborda a reducao do risco de desastres (DOSWALD et al., 2014).

3.3 Adaptacdo as mudancas do clima

Para a UNFCCC a adaptacdo as mudancas climaticas sdo ajustes nos
sistemas ecoldgicos, sociais ou econdmicos no sentido de diminuir os danos ou
aproveitar as oportunidades relacionadas aos efeitos ou impactos, atuais ou futuros,
das mudancas climaticas (UNFCCC, [s.d.]). O IPCC (2014, p. 5) define adaptacdo
como “o processo de ajuste de sistemas humanos e naturais ao clima atual ou
esperado e a seus efeitos”. Estes ajustes devem incidir no sentido de reduzir o risco,
a partir da reducdo da vulnerabilidade e, possivelmente, da exposi¢cdo dos sistemas
as variacdes do clima. No Brasil, esta é a mesma definicdo de adaptacdo adotada
pela Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (MMA, 2016).

Para entender os conceitos de risco, vulnerabilidade e exposicéo, de acordo
com o IPCC (2014) em seu quinto relatério (AR5), é necessario também entender os
conceitos de ameaca, sensibilidade, capacidade adaptativa e impactos potenciais.
Essas relacdes sao ilustradas pela Figura 1.

Figura 1 - Relacdo entre ameaga, exposicdo, sensibilidade, capacidade adaptativa,
vulnerabilidade, impacto potencial e risco

[ Ameaca ]

Exposicao ] Sensibilidade [ Capacidade adaptativa ]

v
[ Vulnerabilidade ]

A

v

[ Possiveis impactos ]

Probabilidade

A\

Risco
Fonte: MMA (2018a)

Segundo o IPCC (2014), “ameaca” seria a potencial ocorréncia de um evento

ou uma tendéncia climatica, que pode causar perdas e danos. A “exposi¢do” seria a
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presenca de pessoas, bens ecologicos, econdmicos e sociais que podem ser afetados
adversamente. A “sensibilidade” seria o grau que um sistema pode ser afetado pelas
mudancas climéticas, sendo de forma positiva ou negativa. Por fim, a “capacidade
adaptativa” seria quanto o individuo ou sistema é capaz de se ajustar aos possiveis
danos, aproveitar as oportunidades ou responder as consequéncias das mudancas
climaticas. Assim a “vulnerabilidade” seria determinada pela relacdo entre a
“sensibilidade” e a “capacidade adaptativa” frente a uma “ameaca” a que o sistema ou
individuo esta exposto, logo a “vulnerabilidade” é a propensao ou predisposi¢cdo do
sistema ser afetado negativamente pelas mudancas no clima. Nesse contexto 0s
impactos potenciais correspondem as consequéncias causadas pela ameaca, caso
ela seja concretizada, levando em consideracéo a “exposicao” e a “vulnerabilidade”.
Enquanto “risco” se caracteriza pela probabilidade de manifestagcdo de uma “ameaca”
de impacto potencial, a qual o sistema esta exposto e vulneravel.

O risco climatico geralmente ainda se soma a outras questdes criticas
relacionadas aos sistemas humanos (pobreza, acesso desigual a recursos,
inequidade de género) e aos sistemas naturais (paisagem fragmentada, solo
degradado, falta de vegetacéo costeira). Essas questdes tornam certos grupos sociais
e sistemas naturais mais vulneraveis que outros, fazendo a adaptacdo nesses casos
ainda mais imprescindivel. Por isso no Acordo de Paris, o foco prioritario para acdes
de adaptacdo sao os paises em desenvolvimento por serem mais vulneraveis as
mudancas climéticas (MMA, 2018a).

Por isso para a concepcao de projetos de adaptacéo é necessario a avaliacao
da vulnerabilidade assim como as inter-relacées entre os fatores sociais, econémicos
e ambientais que levam ao aumento da vulnerabilidade, para compreender onde se
dardo os impactos das mudancas climaticas e quais grupos ou sistemas estardo mais
suscetiveis (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2015).

Os impactos das mudancas climaticas se propagam em efeito “cascata”, que
em certo ponto atingem as populacdes humanas e seus modos de vida; essa
sucessdo € chamada de cadeia de impactos. Os impactos podem ser classificados
como biofisicos (p. e.: aumento de incéndios florestais, mudancas na produtividade
de sistemas naturais etc.) ou socioeconémicos, quando atingem os sistemas humanos
(p. e.: inseguranga alimentar, danos a estruturas, migracao etc.). Os impactos sao

antecedidos por sinais climaticos (p. e.: mudanca nos padrbes de temperatura e
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precipitacdo, aumento do nivel do mar etc.) e pelos efeitos climaticos, causados pelos
sinais climaticos (p. e.: derretimento de geleiras, aumento de ocorréncia de eventos
climaticos extremos etc.). Os efeitos climéaticos podem ser percebidos de maneira
direta, por exemplo pelo derretimento de geleiras ocasionado pelo aumento da
temperatura e suas causas de maneira indireta, como por exemplo a migracdo de
populacdes, em territorios costeiros, pelo aumento do nivel do mar ocasionado pelo
derretimento das geleiras (MMA, 2018a).

Existem também impactos climaticos que podem ser considerados positivos
na perspectiva humana, como por exemplo quando os novos padrbes climaticos
favorecem certos tipos de cultivo; porém em escala global os impactos negativos séo
muito mais recorrentes do que os positivos (IPCC, 2014). Medidas de adaptacao
podem ser relativas a impactos ja existentes ou serem planejadas de maneira a se
prepararem para impactos futuros (MMA, 2018a).

A adaptacdo quando se propde a diminuir a vulnerabilidade, com intuito de
evitar os impactos potenciais, pode atuar na reducdo da sensibilidade ou no aumento
da capacidade adaptativa. No caso de combater o risco de inundagdes, por exemplo,
a restauracao das matas ciliares pode ser feita para reduzir a sensibilidade e a
disseminacdo de conhecimento sobre edificios resistentes a inundacdes para
aumentar a capacidade adaptativa. Para 0 mesmo propdsito, ainda de reduzir a
vulnerabilidade, a medida de adaptacdo pode focar na redugcdo da exposicéo
realocando populacées que vivem em locais propensos a seca, por exemplo. No
entanto esse tipo de medidas sdo consideradas muitas vezes inviaveis e politicamente
sensiveis. Por isso é recomendado evitar essa abordagem e focar as acbes de
adaptacao na diminuicao da sensibilidade e/ ou no aumento da capacidade adaptativa
(GlZ; EURAC; UNU-EHS, 2018). Essas medidas contribuem para o aumento da
resiliéncia do sistema. Resiliéncia essa que, segundo IPCC (2014), diz respeito a
capacidade do sistema de lidar com adversidades, respondendo ou reorganizando-se
de forma a manter suas fungdes, estruturas essenciais e capacidade de adaptacao.

A adaptacdo estd geralmente relacionada com o desenvolvimento
sustentavel, promocdo de seguranca alimentar e hidrica, reducdo de riscos de
desastres, melhores condigbes de saude humana e dos ecossistemas, bem como a

reducdo da pobreza e desigualdade. Porém esses beneficios da adaptacdo nao sao
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garantidos, visto que projetos de adaptacdo planejados ou implementados de forma
inadequada podem causar o efeito inverso do esperado (IPCC, 2019).

As medidas de adaptagcédo sdo muito abrangentes, podendo ser divididas nas
seguintes categorias: institucional, social e estrutura fisica. Cada categoria €
subdividida em mais trés ou quatro abordagens. Na institucional, a partir da
abordagem de leis e regulamentos, uma possivel acdo em adaptacdo pode ser a
elaboracao de legislagéo para apoiar a reducéo de riscos de desastres, por exemplo.
Na categoria social pode-se citar abordagens voltadas a educacédo ou a extensao
rural. JA na categoria estrutura fisica, tendo a engenharia e areas construidas como
abordagem, uma ac¢éo possivel seria a construcéo de paredes maritimas e estruturas
de protecéo costeiras, por exemplo (WWF, 2017).

Ainda na categoria “estrutura fisica” temos a abordagem da Adaptacéo
baseada em Ecossistemas (AbE), a qual prop8e medidas como restauracdo ecologica
gue podem diminuir a sensibilidade dos sistemas por meio da restauracdo dos

servigcos ecossistémicos (MMA, 2018a).

3.4 Adaptacao baseada em Ecossistemas

A Adaptacédo baseada em Ecossistemas (AbE) se insere dentro do conceito
das Solucbes baseadas na Natureza (SbN), no que se refere a adaptacdo as
mudancas climéaticas (IUCN, 2014). Segundo a Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica (CBD - sigla em inglés) (2009, p. 10) a definicdo de AbE é:

O uso da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos em uma
estratégia geral de adaptacdo. Que inclui a gestdo sustentavel,
conservacao e restauracdo dos ecossistemas para fornecer servicos

gque ajudam as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos das
mudangas climaticas (CBD, 2009, p. 10).

Os servicos ecossistémicos promovem diversos beneficios as pessoas e eles
sao divididos em: servigcos de provisao, que englobam os produtos obtidos a partir dos
ecossistemas (alimentos, agua, energia, madeira, fibra etc.); servicos de regulacao,
que regulam os processos ecossistémicos (como o clima, inundagfes, doencgas,
pragas, qualidade da &gua e a polinizacdo); servigcos culturais, que fornecem
beneficios ndo materiais (como recreacdo, estética e espirituais); e servicos de
suporte, que estado relacionados com a manutencao de todos os outros servi¢gos (como
a fotossintese, formacédo do solo, ciclagem de nutrientes, producédo de biomassa e
provimento de habitat) (MEA, 2005; MMA, 2018a).
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Segundo a Avaliacdo dos Ecossistemas do Milénio (MEA — sigla em inglés)
(2005) os servicos ecossistémicos se relacionam, sob diferentes graus de influéncia,
com os aspectos do bem-estar humano. Esses aspectos incluem o aspecto material
bésico: nutricdo, vestimentas e abrigo; o aspecto da saude, por meio de ar limpo, agua
potavel e condicbes climaticas propicias; o aspecto da seguranca, como por exemplo
pelo acesso seguro aos recursos naturais e prote¢ao contra desastres; o aspecto das
relacdes sociais, por meio da coesédo social a partir de condi¢cdes propicias para evitar
conflitos; e por fim a liberdade de escolha e agéao, que tem a ver com a oportunidade
do individuo fazer e ser o que valoriza. Este Ultimo aspecto depende do bom
funcionamento dos outros aspectos do bem-estar humano.

Fatores que interferem nas condicbes de vida e bem-estar humano
representam dimensdes de vulnerabilidade a mudanca do clima; com isso 0s servigos
ecossistémicos podem contribuir diretamente nos processos de adaptacédo a mudanca
do clima diminuindo significativamente essas vulnerabilidades. Analisando mais a
fundo, temos que a reducado da vulnerabilidade dos sistemas naturais (ecossistemas)
dependem mais fortemente dos servicos de regulacdo e suporte; enquanto 0s
sistemas humanos (sociedade) dependem mais dos servi¢cos de provisao e culturais.
Os servicos ecossistémicos estdo diretamente relacionados a integridade e a
funcionalidade dos ecossistemas que 0s proveem e vice-versa. Assim como a
biodiversidade e o ecossistema tem uma forte relacdo de interdependéncia (MMA,
2018a).

Logo, é a partir desta l6gica que a AbE propde reduzir a vulnerabilidade das
pessoas, gerada por uma ampla gama de estresses climaticos e nao climaticos, por
meio da promocéao de resiliéncia para 0s ecossistemas e consequentemente para 0s
sistemas humanos (FEBA, 2019; UNFCCC, 2011).

A apostila do curso “Integracdo da Adaptacdo baseada em Ecossistemas
(AbE) no planejamento do desenvolvimento” (MMA, 2018a) propfe algumas etapas
para a aplicagdo da abordagem, comegando pela chamada “aplicagdo da Lente
Climatica” que consiste em um processo que analisa planos, programas e politicas
que indiquem riscos associados as mudancgas climaticas. Em seguida é feita a andlise
de vulnerabilidade, impacto e risco identificando as necessidades para as medidas de
AbE e assim, determinar quais medidas de AbE serdo mais adequadas para a reducéo

do risco. A Ultima etapa consiste nos processos monitoramento e a avaliacao.
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A AbE se da no ambito da restauracéo, conservacgao e gestao sustentavel dos
recursos naturais, podendo ser implementada no nivel do ecossistema ou de
paisagens, como por exemplo na gestao de bacias ou de zonas costeiras. Estas sao
praticas j& desenvolvidas pelos setores de conservagdo e desenvolvimento
sustentavel, porém a AbE se propde em incidir nos riscos climaticos e articular
aspectos socioecondmicos (FEBA, 2019). Algumas iniciativas apresentam estreita
relacdo com a abordagem da AbE, mas ndo apresentam essa denominacgdo, até por
este se tratar de um conceito novo (FGB; ICLEI, 2015; SCARANO, 2017).

Alguns exemplos de medidas de AbE sdo: a restauracdo de manguezais e
outras areas Umidas para proteger areas costeiras, reducédo de inundacdes e erosao
da costa; gestdo sustentavel das matas ciliares para manutencdo do fluxo e da
qualidade da agua; conservacao e restauracdo de matas em areas de declives para
regular o escoamento superficial; estabelecimento de sistemas agroflorestais para
promover maior resiliéncia dos agroecossistemas; utilizacdo de espécies agricolas
mais resistentes as condi¢cbes esperadas pela mudanca climéatica (CBD, 2009;
UNFCCC, 2011); gestao da pesca; corredores ecoldgicos; telhados verdes dentre
muitos outros (WWF, 2017). Portanto no ambito da adaptacdo a AbE pode ser
considerada “infraestrutura verde” (FEBA, 2019).

Segundo levantamento de iniciativas em AbE “Abordagem baseada em
ecossistemas para adaptacéo: compilagdo de informag¢des” (UNFCCC, 2011), essa
abordagem se mostrou eficaz frente as previsbes de mudancgas climaticas em
contribuir na gestéo sustentavel da 4gua, subsisténcia e seguranca alimentar, reducao
do risco de desastres e conservacéo da biodiversidade.

Essa abordagem traz a possibilidade de gerar mdultiplos co-beneficios
econdmicos, sociais, ambientais e culturais. Além disso, ela contribui para a mitigacao
das mudancas climaticas a medida que contribui com a captura e/ou conservacao de
estoques de carbono (em florestas, na biomassa, no solo etc.) (UNFCCC, 2011). Um
bom exemplo de medida de AbE, seria a implementacdo de Agroflorestas, pois elas
contribuem com a geracdo de biomassa e consequente sequestro de carbono da
atmosfera (mitigagdo), com a melhoria do estado dos nutrientes no solo e com a
retencdo de umidade. Dessa forma podendo reduzir a vulnerabilidade do agricultor
nas estacdes de seca (funcédo adaptativa e beneficios ambientais) e contribuindo com

a producédo de alimentos, madeira e outros produtos florestais que geram renda e
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diversificacdo da renda (beneficios socioeconémicos e culturais) (VERCHOT et al.,
2007). A AbE também pode trazer co-beneficios culturais, por exemplo, a medida que
construida em conjunto com as comunidades locais, tendo potencial de agregar o
conhecimento tradicional (CHONG, 2014).

Segundo Huq et al. (2013) em artigo que propde uma revisao do estado da
arte em AbE, os autores destacam a importancia da participacdo das pessoas nos
processos que a AbE envolve para que se viabilize uma adaptacdo sustentavel no
médio e longo prazo.

Além do mais, as medidas de AbE apresentam diversas vantagens quando
comparadas a outras estratégias que se propdem a cumprir as mesmas funcgdes,
como por exemplo as “infraestruturas cinzas”, que podem envolver a construcéo de
diques, barragens e estruturas de estabilizacéo de rios. Dentre as vantagens da AbE
podemos citar a maior acessibilidade econdmica para populacdes vulneraveis e ainda
co-beneficios associados (FEBA, 2019; FGB; ICLEI, 2015).

Em FGB e ICLEI (2015) foram compilados estudos que apresentaram a
andlise de custo-beneficio das medidas de AbE e todos indicaram bom custo-
beneficio. Um exemplo foi a restauracdo de zonas Uumidas em um trecho do rio
Danubio na Bulgaria, cujo o custo dos danos causados pelas enchentes em 2005 tinha
sido contabilizado em US$ 396 milhdes, o custo do projeto foi US$299 milhdes, logo
o0 beneficio da intervencao foi estimado em US$ 120 milhdes por ano e ainda houve
beneficios adicionais de recuperacdo do ecossistema e melhoria das condi¢cbes
sanitarias.

A AbE pode ser aplicada em diversas escalas e é de suma importancia que
ela integre estratégias amplas de adaptacéo, que variem desde o planejamento local
até o ambito nacional. Assim, se faz necessario a incorporacdo da AbE nas politicas
e planos existentes (FEBA, 2019; UNFCCC, 2011), também para o cumprimento das

agendas globais e metas nacionais (ver item 3.2.).
3.5 Mudancas climaticas na Mata Atlantica

A Mata Atlantica se estende por 17 estados brasileiros, no entanto somente
11,7% da area original da floresta ainda resta. Porém ainda assim ela beneficia a vida
de mais da metade da populagédo (67%) que vive em seu dominio, a partir de seus
servicos ecossistémicos (LANGE et al., 2014). Nela estdo os maiores centros urbanos
e socioecondmicos, abrangendo 56% das areas urbanas (SOS MATA ATLANTICA,
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2018) do pais e é onde cerca de 80% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional € gerado
(SCHLOENVOIGT et al., 2018).

O histérico de ocupacdo da Mata Atlantica é caracterizado por grande
degradacg&o ambiental, por isso a maioria de seus remanescentes (80%) se apresenta
em fragmentos espalhados com menos de 50 hectares. Dentre todos os biomas, este
foi 0 que mais sofreu exploracdo no periodo colonial, e sua degradacdo seguiu ao
longo de diversos ciclos econdmicos (cana-de-agucar, café, ouro etc.) e depois pela
expansao industrial e pela urbanizacéo, a partir da metade do século XX (LANGE et
al., 2014).

Por conta da pressdo antropica que esse bioma é submetido e pela sua
riqueza de biodiversidade endémica a Mata Atlantica é considerada um dos 40
hotspots de biodiversidade terrestre no planeta (MYERS et al., 2000). O bioma é
também reconhecido como um grande sumidouro de carbono em escala global
(SCHLOENVOIGT et al., 2018).

No contexto das mudangas climaticas o dominio da Mata Atlantica ja sofre
impactos. Tendo um cenério de ocupacdo irregular e desordenada das encostas e
areas proximas aos corpos hidricos deixando-as desprovidas de vegetacdo e mais
suscetiveis a desastres, a ocorréncia de eventos extremos climéticos tem culminado
em perdas de vidas e danos socioecondmicos consideraveis (SCHLOENVOIGT et al.,
2018; LANGE et al., 2014). Além do mais, a alta fragmentacao dos remanescentes é
outro fator de vulnerabilidade que aumenta a ameaca das mudancas climéticas na
Mata Atlantica (SCHLOENVOIGT et al., 2018).

As projecdes quanto as mudancas climaticas no bioma Mata Atlantica para o
periodo de 2011-2040 sédo de aumento de temperatura entre 1 e 4°C no cenario de
emissodes 8.5 (considerado como a base para os piores cenarios) do IPCC (AR5).
Além disso as projecfes ainda indicam a reducdo da precipitacdo entre 3 a 0 mm,
uma possivel ocorréncia de extensdo da estacdo de seca, novos furacdes na regido
sul do pais, eventos extremos de chuva, aumento do nivel do mar e maior incidéncia
de epidemias de dengue e malaria (MMA, 2016). Também é previsto efeitos de ondas
de calor e aumento dos riscos de inundacgdes, enxurradas e deslizamentos de terra
(PBMC, 2013).

Ja o aumento da temperatura média pode chegar até 8° C em 2100 e a
precipitacdo diminuir 22% para a regidao nordeste e aumentar 25% no sudeste
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(SCHLOENVOIGT et al., 2018). Mesmo com aumentos de precipitacdo, ainda assim
existe o grave risco de escassez de agua pelo aumento também da temperatura, que
por sua vez causa acréscimo na evapotranspiracado da vegetacdo (MMA, 2016). A
elevacao do nivel do mar é prevista para até 1 metro ao final do século, causando
risco de enchentes em centros urbanos na zona costeira (SCHLOENVOIGT et al.,
2018).

Para responder a essa ameaga a biodiversidade e ao fornecimento dos
servicos ecossistémicos, é importante uma gestdo integrada da conservagdo e
recuperacdo da vegetacdo nativa, incorporando a ela fatores climaticos
(SCHLOENVOIGT et al., 2018). Algumas medidas indicadas pelo PNA (MMA, 2016)
para melhorar a capacidade adaptativa dos grupos mais sensiveis no bioma séo:
planejamento urbano incorporando risco climético, prevengdo do desmatamento de
encostas e beiras de rio; uso sustentavel da florestas para prote¢cdo dos mananciais e
de escoamento superficial excessivo; esgotamento sanitario; restringir construcées
nas zonas costeiras para a preservagao de dunas, manguezais e restinga; fomentar
estratégias areas urbanas mais sustentaveis, identificar alternativas de adaptacéo
para populacdes rurais que sofrem com eventos extremos de ventos e criar sistemas
de alerta e monitoramento. A implementacdo dessas medidas deve ser por meio de
politicas publicas.

Em relatério do MMA que traz informacbes técnicas sobre impactos da
mudanca do clima na Mata Atlantica € recomendado aos tomadores de deciséo fazer
planejamentos que considerem medidas de adaptacdo principalmente nos niveis
municipais e locais. Essas que incorporem as previsdes sobre a variacao climatica e
seus impactos nas politicas publicas, planejamentos e no ordenamento territorial.
Além disso a abordagem da AbE é também recomendada como uma medida de “baixo

arrependimento” por apresentar multiplos beneficios (MMA, 2018b).
3.6 Plano Municipal de Conservacéo e Recuperacédo da Mata Atlantica

A Mata Atlantica apresenta legislacdo especifica para sua prote¢cdo: a Lei
Federal n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006), também conhecida
como a Lei da Mata Atlantica, ela regula o uso e a protecdo dos fragmentos de
vegetacdo nativa, além de criar meios para a regeneracdo da mata em locais ja

desmatados.
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Os Planos Municipais de Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica

(PMMAS) sdao um instrumento introduzido pela Lei no art. 38:

Seréo beneficiados com recursos do Fundo de Restauragdo do Bioma
Mata Atlantica os projetos que envolvam conservagdo de
remanescentes de vegetacao nativa, pesquisa cientifica ou areas a
serem restauradas, implementados em Municipios que possuam plano
municipal de conservacdo e recuperacdo da Mata Atlantica,
devidamente aprovado pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente.

Logo, os municipios totalmente ou parcialmente inseridos no Bioma s&o
atores-chave para conservacdo da Mata Atlantica, os quais com a elaboracédo do
PMMA podem inserir em seu planejamento territorial municipal as areas e acgbes
prioritarias levantadas pelo Plano com o intuito de conservagcdo e recuperacdo da
vegetacao nativa (DUTRA, 2013).

Como sugere o “Roteiro para a Elaboragcdo e Implementagcdo dos Planos
Municipais de Conservacdo e Recuperagdo da Mata Atlantica” (MMA, 2017), é
importante que o PMMA dialogue e tenha coesédo em suas ac6es com 0s outros planos
municipais (Plano Diretor, Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos,
Plano Municipal de Saneamento Basico etc.) e regionais (planos de bacias
hidrograficas, planos de manejo de UCs e etc.), podendo se beneficiar de informacdes
ja levantadas por estes outros planos. Também € importante que o PMMA reflita as
metas e as estratégias de desenvolvimento e de conservacdo ambiental do municipio.

Os PMMAs devem se articular também com leis e politicas estaduais e
federais, como o PNA. Nesse sentido o Roteiro (MMA, 2017) também sugere, para
contribuir com estes planos nacionais e com as metas globais de mitigacdo das
mudancas do clima, a inclusdo da analise de vulnerabilidade as mudancas do clima
no municipio e de a¢des voltadas a adaptacdo a essas mudancas, tendo como base
para a definicdo das a¢cOes a Adaptacéo baseada em Ecossistemas (AbE).

Existem pelo menos nove PMMAS que apresentam a abordagem da AbE,
nesta nomenclatura, fornecendo informagdes sobre a vulnerabilidades e projecoes
relacionadas as mudancas do clima nos municipios (SOS MATA ATLANTICA;
GAMBA; ECONAMFI, 2018).
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3.7 Projeto “Articulando agendas globais localmente”
3.7.1 Programa Euroclima Plus

O Projeto “Articulando agendas globais localmente: adaptacdo baseada em
ecossistemas como catalisador de agdes municipais para alcangar objetivos globais”
de a¢Bes municipais no México e no Brasil, faz parte do Programa Euroclima Plus
(Euroclima +) e € proposto pela area tematica Florestas, Biodiversidade e
Ecossistemas (FBE) que é um dos sete componentes do programa.

Euroclima + é um programa da Unido Europeia (UE) e o maior programa de
cooperacao regional entre a UE e a América Latina no ambito de mitigacdo as
mudancas climaticas, em termos de escopo e orcamento (DESCAMPS, 2019).

O programa tem como objetivo promover resiliéncia para reduzir os impactos
das mudancas climaticas na América Latina. E a abordagem utilizada é a de
desenvolver acdes que sejam consideradas importantes para colaborar com a
implementagé&o das Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (CND) ou dos planos
de acbes nacionais para as mudancas climaticas, integrando a mitigacdo e a
adaptacdo as mudancas climaticas com as estratégias das politicas publicas em
mudanca climética (EUROCLIMA PLUS, [s.d.]a).

No caso do componente Florestas, Biodiversidade e Ecossistemas (FBE), o
principal objetivo é o fortalecimento da resiliéncia, com foco especial as florestas,
ecossistemas e comunidades locais, a partir também do fortalecimento das
capacidades institucionais para integrar essa abordagem do FBE nas politicas
publicas nacionais e regionais (EUROCLIMA PLUS, [s.d.]b).

3.7.2 O Projeto

Nesse contexto, o projeto “Articulando agendas globais localmente” visa a
aumentar a resiliéncia local, a conservacdo da biodiversidade, o desenvolvimento
sustentavel e a reducgéo de riscos de desastres em municipios piloto no Brasil e no
México a partir da incorporacéo do enfoque de Adaptacdo baseada em Ecossistemas
(AbE) nas respectivas politicas publicas municipais, por meio de instrumentos
integrados aos Planos Locais de Biodiversidade ou Planos de A¢des Climaticas e
correlatos com a implementacdo de medidas de ADE nesses municipios
(EUROCLIMA PLUS, 2019).
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Ou seja, o projeto contribui para estruturar o planejamento, implementar e
tornar as acdes de AbE, uma politica publica de planejamento territorial local. Dessa
forma o projeto visa a contribuir para o fortalecimento das capacidades técnicas dos
governos locais no sentido da adaptacdo as mudancas climaticas. Ademais, por meio
dessa articulacdo local e do didlogo Sul-Sul', de troca de experiéncias e de
implementacdo de medidas de AbE, o projeto busca o cumprimento das metas
nacionais e internacionais das agendas para as mudancas climaticas (EUROCLIMA
PLUS, 2019).

O projeto foi elaborado e é executado pela Pronatura AC?, no México e pela
Associacdo Nacional de Orgéos Municipais de Meio Ambiente® (ANAMMA) no Brasil.
Sao 7 os municipios piloto, sendo 3 municipios no México (Xochimilco, Tldhuac,
Armeria) e 4 no Brasil (Céu Azul e Foz do Iguagu, no Parané e Santa Cruz Cabralia e
Porto Seguro, na Bahia) (EUROCLIMA PLUS, 2019).

A escolha dos municipios piloto se deu com a priorizagdo de municipios
localizados no entorno de Unidades de Conservacgao* (UC) Federais. Isso pelo
potencial destes em promover a conexao, no sentido de ecologia da paisagem, com
outras areas prioritarias para a conservacao e restauracdo ambiental (EUROCLIMA
PLUS, 2019).

A descricdo dos objetivos, resultados e outras informacgdes sobre o projeto

sao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Ficha Técnica do projeto “Articulando agendas globais localmente”

Ficha Técnica
Articulando agendas globais localmente: adaptacdo baseada em
Nome ecossistemas como catalisador de agées municipais para alcancar
objetivos globais
Tema Florestas, Biodiversidade e Ecossistemas
Agéncias Expertise France e a Agéncia Alema de Cooperagédo Internacional
implementadoras | (GIZ)
Executor
principal e Co- | Pronatura AC e ANAMMA
executor

! Intercambio entre paises em desenvolvimento, para fins de desenvolvimento.

2 Associacao civil mexicana dedicada a conservagéo ambiental.

3 Entidade representativa, civil, do poder municipal, que visa fortalecer os Sistemas Municipais de Meio
Ambiente para a implementacao de politicas ambientais.

4 Areas com caracteristicas naturais relevantes, com limites definidos para objetivos de conservacédo e
que estdo sob regime especial de administragdo. S&o legalmente protegidas e se enquadram nas
categorias estabelecidas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), instituido pela
Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000.
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Ficha Técnica

Objetivo geral

Aumentar a resiliéncia local integrando a abordagem da Adaptacéo
Baseada em Ecossistemas (AbE) no planejamento municipal de locais
prioritarios no México e no Brasil, articulando as agendas globais de
mudanca climatica, conservacao da biodiversidade, desenvolvimento
sustentavel e reducéo do risco de desastre para cumprir com 0s iINDCs
de ambos os paises.

Objetivos
especificos

Integrar a abordagem da AbE aos Planos Municipais de
Desenvolvimento / Estratégias Locais de Biodiversidade
1. | (LBSAP) que contribuem para os objetivos globais / nacionais
de reducdo do risco de desastres, mudancas climaticas,
biodiversidade e agendas de desenvolvimento sustentavel.

Desenvolver capacidades nos municipios, por meio de
abordagens de resiliéncia e AbE com énfase na reducdo de
riscos, para implementar agdes-piloto que atendam a multiplos
objetivos das quatro agendas.

Implementar medidas piloto de AbE que articulem objetivos
3. | para reducdo do risco de desastres, mudancas climaticas,
biodiversidade e desenvolvimento sustentavel.

Fortalecer a governanca municipal e a aprendizagem por meio
4. | de espagos cidaddos para monitorar 0 progresso ha
implementacao dos instrumentos e acfes piloto.

Principais
resultados

Reunibes e workshops de capacitagdo realizados nos
municipios para integrar a abordagem da AbE aos Planos de
l. Desenvolvimento  Municipal / Estratégias Locais de
Biodiversidade (LBSAP), que respondem a objetivos nacionais
e globais.

Resultado Medidas piloto com abordagem da AbE
II. | implementadas em pelo menos 6 municipios prioritarios no
México e no Brasil

Sistemas de governanca e aprendizagem fortalecidos por meio
do estabelecimento de uma plataforma de monitoramento e
lll. | monitoramento das a¢fes de AbE dos cidad&os; intercambio
de experiéncias entre municipios e paises e documento para
sistematizacéo de experiéncias e licdes aprendidas.

Beneficiarios

Governos municipais e seus funcionéarios, representantes dos
cidaddos de cada municipio, grupos de trabalho locais, a populagéo
de comunidades locais e grupos vulneraveis identificados.

Duracéo

Inicio: 2019 e término: 2022

Cronograma
anual

Criacdo de condi¢des capacitadoras para
incorporacédo da abordagem da AbE e dos
objetivos da agenda global nos planos ou
estratégias municipais;

2019
Sistematizac&o

dos resultados e

Planejamento e monitoramento das ac¢des | .~ L
licbes aprendidas;

2020 | 4o ADE:

Implementacéo das acdes de AbE piloto
em campo;

2021

Fonte: Euroclima Plus (2019)

Para cada resultado principal o projeto ainda prevé algumas atividades. No

resultado 11l (Quadro 2) uma das atividades previstas é o “desenvolvimento de um

sistema de monitoramento e avaliagdo cidada”. E a respeito dessa atividade que o
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trabalho de conclusdo de curso em questdo se debruca para estudar e propor um

sistema de monitoramento para as a¢des de AbE no municipio de Foz do Iguacu.
3.7.3 Escolha das medidas de AbE do Projeto

Para a priorizagdo das medidas de AbE adotadas, foram utilizados os
parametros propostos pela publicacdo “Tornando eficaz a Adaptacdo Baseada em
Ecossistemas Eficaz: Parametros para definir critérios de qualificacdo e padrdes de
qualidade” (FEBA, 2019) da rede Amigos e amigas da Adaptacdo baseda em
Ecossistemas® (FEBA — sigla em inglés).

A FEBA e outras inumeras organizacbes vem ganhando experiéncia
conceitual e pratica na concepcao e implementacédo de medidas de AbE em diversas
regides e ecossistemas. Essas experiéncias sdo fonte de aprendizados que
contribuem para a construgdo de uma forma eficaz de utilizacdo da abordagem da
AbE em processos de planejamento e tomada de decisdo. O documento em questao,
gue deu suporte para a escolha das medidas no projeto, foi elaborado com base na
revisdo e analise de mais de 30 publicacdes.

Os parametros utilizados pelo documento seguem trés elementos que ajudam
a determinar se a medida proposta € realmente de AbE, de acordo com a definicdo
de AbE dada pela CDB (2009). Cada elemento contém um ou dois critérios que
compdem esse conjunto de padrées minimos para indicar medidas de AbE de alta
qualidade com o intuito de contribuir na implementacdo do Acordo de Paris da
UNFCCC, dos compromissos da iINDCs e dos consequentes planos nacionais de
adaptacao.

Os parametros “elementos” e “critérios” e “descricdo resumida” sao

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Parametros adotados para a escolha das medidas de AbE
Elementos Critérios Descricao resumida
A AbE deve abordar explicitamente a
mudanca do clima e a variabilidade climatica

Ajuda as atuais e futuras (fundamentada nos melhores
pessoas a se Reduz riscos dados e modelos cientificos disponiveis e nos
A | adaptarem a 1 | relacionados a mudanga | conhecimentos locais). Baseia-se em
mudanca do do clima avaliagcbes sobre vulnerabilidades, perigos e
clima riscos climaticos para as pessoas, assim

como nos beneficios da adaptacao derivados
dos servigcos ecossistémicos. As medidas de

> FEBA é uma rede informal de mais de 70 organizacdes com interesse na promocao e geragao e
compartilhamento de conhecimentos e experiéncias sobre AbE.
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Elementos

Critérios

Descricao resumida

AbE devem reduzir a vulnerabilidade e os
riscos climaticos a uma escala adequada (por
exemplo: no minimo em escala local, mas
preferencialmente em escala ecossistémica
ou escala de paisagem).

Gera beneficios
sociais no contexto da
adaptacdo a mudancga
do clima

A AbE atende as necessidades das pessoas,
especialmente daquelas que dependem
diretamente ou fazem uso dos recursos
naturais e sdo particularmente vulneraveis
aos impactos da mudanca do clima.

E proporciona beneficios diretos ou indiretos
gue aumentam a resiliéncia das pessoas
frente a mudanca do clima, incluindo maior
seguranca alimentar, abrigos, reducdo de
riscos, provisdo de agua potavel e
medicamentos e regulagdo do clima local.
Com frequéncia também gera beneficios
adicionais essenciais para um
desenvolvimento sustentavel, como a captura
de carbono, a provisdo de habitats ou de
medicamentos.

Estes beneficios devem ser distribuidos em
curto, médio e longo prazos. A partir de
analises comparativas sobre o alcance e a
escala da capacidade adaptativa e dos
beneficios da resiliéncia.

Faz um uso
ativo da
biodiversidade
e dos servigos
ecossistémicos

Restaura, mantém e
melhora a saltde
ecossistémica

Como a mudanca do clima pode alterar a
composicao e estrutura dos ecossistemas, &
importante que a salde e a estabilidade dos
servigos ecossistémicos sejam mantidas,
aprimoradas e monitoradas. Para isso aplica-
se a uma escala que faz frente ao desafio da
mudanca do clima.

A ADbE restaura, mantém e melhora os
ecossistemas e as paisagens, promovendo
praticas de manejo do solo e da agua que
respaldam a adaptacdo a mudanca do clima,
priorizam o0 gerenciamento de servicos
ecossistémicos-chave e fomentam o uso
sustentdvel de recursos terrestres e
marinhos.

Apoia a diversificacdo do uso de recursos e
de op¢Bes de meios de subsisténcia, como
cultivos multiplos, agrossilvicultura e o uso de
espécies e variedades apropriadas. Isso
pode incluir, por exemplo, a introdugdo de
espécies mais adaptadas a mudanca do
clima, sempre e quando n&o coloquem em
perigo a existéncia de espécies nativas ou se
convertam em espécies invasoras.

Faz parte de
uma estratégia
mais ampla de
adaptacao

Recebe o respaldo de
politicas em multiplos
niveis

A AbE deve ser integrada as politicas
existentes dirigidas ao desenvolvimento
sustentavel, a agricultura, ao uso do solo, a
reducdo da pobreza, a gestdo de recursos
naturais, a adaptacéo climética e a reducao
de riscos de desastres de modo que as
intervencdes sejam sustentaveis e
escalonaveis, operando em um ou mais
niveis (nivel local, regional, de paisagem e
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Elementos Critérios Descricao resumida

setorial), em vez de serem medidas de curto
prazo e isoladas.

A AbE melhora a governanca dos recursos
naturais no que diz respeito ao uso da
biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos, seguindo um enfoque
participativo, voltado para a comunidade e
gue incorpore a perspectiva de género.

A capacidade de se adaptar a mudanca do
clima depende da capacidade da populacéo
local (incluindo diferentes grupos, géneros,
insténcias etc.) de exercer seus direitos,
assumir suas responsabilidades e ser
representada por dirigentes que prestam
contas (deve ter transparéncia). A
governanca local forte deve ser integrada as
estruturas de governanga em um nivel
superior, de modo a facilitar e estimular a
acédo local por meio de politicas apropriadas
e de ambiente favoravel.

Fonte: adaptado de FEBA (2019)

Apoia a governanga
5 | equitativa e fortalece as
capacidades

As principais medidas de AbE adotadas pelo projeto foram a implementacao
de Sistemas Agroflorestais (SAFs) e arborizacao urbana em 400 ha (hectares), sendo:
300 ha no México e 100 ha no Brasil. Destes, 25 ha sdo em Foz do Iguacgu. As areas
definidas para a implementacédo foram areas prioritarias previamente estipuladas por

planejamentos territoriais locais.

3.7.4 Metodologia do projeto no Brasil

Para as acdes no Brasil foi adotado como equivalente dos “Planos Locais de
Biodiversidade” os Planos Municipais de Conservacdo e Recuperacdo da Mata
Atlantica, que séo os Planos Locais de Biodiversidade para os municipios localizados
no bioma.

O municipio de Foz do Iguacu ndo possuia PMMA. Em 2020, com a
colaboracédo do projeto, o plano municipal foi elaborado e aprovado. O Plano de Foz
do Iguacu adota a abordagem da AbE e apresenta informacfes sobre mudancas
climaticas na regido. O plano foi formulado a partir de oficinas para os atores locais
no municipio, buscando melhorar a capacidade e a compreensdo a respeito da
importancia de se instituir a abordagem da AbE nas politicas publicas locais.

Para a implementacdo das medidas de AbE, as acdes no pais foram pensadas
para se integrarem, quando possivel, com atividades j& em andamento, alinhadas a

contrapartida da ANAMMA no Projeto Euroclima, de parcerias locais.
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3.7.5 Foz do Iguacu

O municipio de Foz do Iguacu pertence a Mesorregido Oeste do estado do
Parana. Apresenta populacdo estimada de 258.532 habitantes (2019), segundo o
IBGE, e tem area de 61.805,7 ha. O que equivale a uma densidade demografica de
aproximadamente 418,3 hab./km?, sendo que, segundo o censo demogréafico do IBGE
(2010), a populacéo urbana correspondia a 99,17%, enquanto a rural a 0,83% e seu
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) a 0,751.

A dinamica econdmica do municipio se da principalmente entre os setores do
turismo, de geracéo de energia e educacional (FOZ DO IGUACU, 2020).

O Parque Nacional do Iguacu (PARNA do Iguacu) é a unica Unidade de
Conservacdo existente no territério do municipio. O PARNA apresenta area de
185.262,5 ha, sendo que 12.709 ha desse total estdo dentro dos limites do municipio,
representando 20,56% do territorio municipal (ICMBio, 2018).

O PARNA do Iguacu foi o segundo parque nacional brasileiro a ser criado, a
partir do Decreto n° 1.035, de 10 de janeiro de 1939. Instituido como patriménio natural
pela Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), abriga 0 maior remanescente de Mata Atlantica da Regido Sul do Brasil e
integra a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. O parque protege as Cataratas do
Iguacu, uma das sete maravilhas da natureza, e uma grande biodiversidade com
algumas espécies ameacadas de extincdo. O Rio Iguacu une o PARNA do Iguacu
com o Parque Nacional Iguazu, do lado argentino da fronteira. Juntos, os dois parques
formam o mais importante continuo biolégico do Centro-Sul, da América do Sul, com
aproximadamente 1 milhdo de hectares de areas naturais, sendo mais de 600 mil
hectares em areas protegidas (WWF, 2014).

Para a regido sudoeste do Parana, onde o PARNA do Iguacu esta inserido,
as previsdes indicam valores médios e altos de exposicdo as mudancas climaticas.
Com aumento de temperatura entre 3°C e 4°C e aumento moderado de precipitacao
anual, entre 7,4% e 10,1%, em 2070. Mesmo néo estando entre as UCs mais expostas
as mudancas do clima, o PARNA tem papel importante na resiliéncia das populagdes
humanas no sudeste do Parana frente as mudancas climaticas por prestar servigcos
ecossistémicos como a manutencao do clima e do regime hidrico local e a provisdo

de polinizadores para as culturas do entorno (VALE, 2017).
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O PMMA de Foz do Iguacgu traz estudo sobre mudancas climaticas na triplice
fronteira (SAKAI et al., 2017), o qual aponta a vulnerabilidade da zona urbana do
municipio, pelo rapido crescimento populacional sem planejamento urbano. O
documento indica como principal vulnerabilidade da cidade a ocorréncia de
enchentes, que ja sdo recorrentes, por conta do aumento previsto de tempestades
(FOZ DO IGUACU, 2020).

O diagnéstico do PMMA apresenta areas do municipio mais vulneraveis ao
risco climatico de desastres, inundacdes e deslizamentos. Tais riscos sédo acrescidos
pela existéncia processos erosivos, ocupac¢ao urbana irregular, dentre outros fatores.
O diagnostico também indica, como impacto das mudancas climaticas na regido da
triplice fronteira, a ocorréncia de temperaturas extremas, que se expressam em ondas
de calor e geadas. A tendéncia pelas mudancas do clima é que esses eventos
acontecam com maior frequéncia e intensidade, afetando tanto da biodiversidade
guanto o bem estar humano (FOZ DO IGUACU, 2020).

Adicionalmente o projeto em parceria com o Instituto Federal do Parana
(IFPR), outras universidades e Organizagcdes N&o Governamentais (ONGs) locais
realizou a aplicacdo da Lente Climéatica (etapa inicial do Ciclo de Adaptacdo baseada
em Ecossistemas - ver item 3.4.) no municipio de Foz do Iguacu (IFPR, 2020), através
de revisdo bibliografica. No documento sdo levantadas as principais ameacas
climéticas para o municipio, assim como efeitos climaticos que ja sdo sentidos. O
Quadro 4 sintetiza os impactos relacionados as mudancas climaticas no municipio
guanto ao funcionamento da cidade, a saude das pessoas e associados a

desigualdade social.

Quadro 4 - Impactos esperados da mudanca do clima da regido nos respectivos sistemas de
interesse do municipio de Foz do Iguacu

Sistemas de Funcionamento da
interesse/ Salde Humana Desigualdade Social

efeitos da MC cidade

Possibilidade de
expanséao progressiva dos
vetores causadores de Aumento da exposicéo e
doencas, como por risco de comunidade(s)
exemplo, 0s mosquitos
transmissores da dengue

Acontecimentos
com forte Risco de enchentes
precipitacéo.

Aumento da exposi¢éo e Dificuldade no acesso
Estiagem ) r_iscg a doencas agua de boa quali_daNde
(aumento de Acesso a agua respiratorias Problenlas Aumento da exposicéo e
secas) desigual na fr_ontelra (populacdes risco de comunidade (s),
migrando de outros atencdo a problemas

paises, aumentando a respiratérios Problemas
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Sistemas de
interesse/
efeitos da MC

Funcionamento da
cidade

Saude Humana

Desigualdade Social

demanda hospitalar e
aumento do risco de
disseminacéo de
doencas)

na fronteira (populactes
migrando de outros
paises para areas

irregulares ou de risco)

Atividade de
ciclones
Tropicais
(grandes

tempestades e
aumento de
vendavais)

Risco de enchentes
Infraestrutura
danificada

Aumento de doencas,
especial atencédo as
doencas relacionadas aos
alagamentos, por
exemplo leptospirose.
Problemas na fronteira
(populacdes migrando de
outros paises,
aumentando a demanda
hospitalar e aumento do
risco de disseminacéo de
doencas)

Isolamento de
comunidade (s) Aumento
da exposicéo e risco,
especial atencado as
doencas relacionadas aos
alagamentos, por
exemplo leptospirose.
Infraestrutura danificada
Problemas na fronteira
(populagdes migrando
para areas irregulares ou
de risco)

Ondas de calor

Maior demanda de
eletricidade

Aumento da exposicéo e
risco a doencas
respiratérias Problemas
na fronteira (populactes
migrando de outros
paises, aumentando a
demanda hospitalar e
aumento do risco de
disseminacéo de
doencas)

Aumento da exposicéo e
risco a doencas
respiratdrias Problemas
na fronteira (populacdes
migrando de outros
paises para areas
irregulares ou de risco)

Fonte: IFPR (2020)

Segundo a IFPR (2020), o estado do Parana registrou entre os anos de 2011

e 2014 um gasto de 4,68 bilhdes para reparar danos associados a desastres naturais.
Em Foz do Iguacu os principais desastres sdo as enchentes, deslizamentos e outros
causados pelo vento, cuja velocidade chegou a atingir 90km/h em 2020 e foi
responsavel pela destruicdo de infraestruturas e queda de arvores. No entanto,
segundo o relatorio, o perigo maior na cidade sédo as enchentes, que atingem de forma
critica 35 pontos da cidade, segundo a Comissédo Especial de Alagamentos da
Camara Municipal, criada para estudar solu¢cdes para esse problema (FOZ DO
IGUACU, 2019).

Quanto a ameaca de ondas de calor, o0 estresse climatico pode vir a causar
mortes, que somado a poluicdo do ar na &rea urbana, pode contribuir com 0 aumento
de doencas respiratorias. Além disso, a ocasional escassez de agua potavel tem o
eminente potencial de causar o aumento da ocorréncia de doencas diarréicas,
salmonelose, célera, dentre varias outras. As frequentes enchentes combinadas ao
clima quente, propiciam o aumento de doencas transmitidas por vetores como a

malaria, dengue e febre amarela. Pelo efeito das ilhas de calor, presente na zona
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urbana, esse cenario é agravado (ver item 3.8.). Registros do Instituto Federal do
Parana afirmam que em 2002 o municipio ja teria decretado estado de emergéncia

por conta de surto de dengue (IFPR, 2020).
3.7.5.1 Medidas de AbE em Foz do Iguacu

A medida de AbE escolhida para o municipio sera a arborizagdo urbana de 25
ha, em areas prioritarias do PMMA, para atingir os objetivos de adaptacéo. As acdes
serdo feitas em parceria com a Itaipu Binacional, que fornecera as mudas, 0 apoio
técnico e contribuira com a elaboracdo dos projetos técnicos e das capacitacdes
necessarias junto a Mater Natura e a Rede Verde. A implementacdo também contara
com o apoio de voluntérios e da prefeitura de Foz do Iguacu, mediante a termo de

cooperacao.
3.8 Arborizagdo urbana como medida de AbE

Os efeitos e impactos das mudancas climaticas nas cidades ja sdo sentidos,
por meio do aumento da ocorréncia de ondas de calor, inundagdes, deslizamentos de
terra, problemas com o abastecimento hidrico entre outros. Alguns grupos sociais sdo
mais vulneraveis a esses impactos, como as populacdes que vivem em areas de risco
e tém menos acesso aos servicos publicos (DEMUZERE et al., 2014; ICLEI; PCS,
2016).

Alguns aspectos nas cidades atribuem a elas maior vulnerabilidade as
ameacas climaticas pois, em condi¢cdes ja esperadas do clima, ocorrem desastres
devido a enchentes e deslizamentos propiciados pela ocupacdo humana em locais
irregulares e de alto risco, como Areas de Preservacdo Permanentes® (APP), que
incluem topos de morro, encostas ingremes etc. (HERZOG; ROSA, 2010). Em cidades
com alto grau de urbanizacdo, a impermeabilizacdo generalizada do solo e a
predominancia de materiais com grande capacidade de retengéo de calor (asfalto e
concreto) sdo um dos fatores, assim como a concentracdo de GEE emitidos pelos
automoveis, que propiciam um fendmeno climatico chamado “ilha de calor”. Esse
fenbmeno se trata da elevacdo da temperatura de forma concentrada em uma regido
especifica (BERRY, 2016; ICLEI; PCS, 2016). As ilhas de calor podem atribuir as

6 Segundo a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, APP ¢é “area protegida, coberta ou nio por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas”.
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areas urbanas temperaturas de 2-5 °C superiores a temperaturas na zona rural
(ONISHI et al, 2010) e agravar os efeitos das ondas de calor (BERRY, 2016).

Nas cidades brasileiras, desastres como inundacdes e deslizamentos j& séo
recorrentes, e as ameagas climaticas tendem a intensifica-los (ICLEI; PCS, 2016).
Segundo ICLEI e PCS (2016) mais da metade da populacdo do planeta reside em
cidades e elas contribuem com 85% do PIB do mundo. Por isso medidas de adaptacao
que atribuam resiliéncia climatica as cidades sao de extrema importancia, e nesse
contexto a abordagem da AbE tem apresentado bons resultados (GILL et al., 2007;
HUQ; RENAUD; SEBESVARI, 2013).

Em areas urbanas os autores usam o termo ‘“infraestrutura verde” e
“‘infraestrutura azul” para se referirem as medidas de AbE (BRINK et al., 2016;
GENELETTI; ZARDO, 2016; WAMSLER et al., 2016). Essas infraestruturas,
compdem o ecossistema urbano e ‘simulam’ os servigos ecossistémicos naturais que
contribuem para a adaptacdo as mudancas climaticas (DEMUZERE et al., 2014;
GENELETTI; ZARDO, 2016). Os ecossistemas urbanos segundo Goémez-Baggethun
e Barton (2013) incluem todos os “espacos verdes e azuis” das cidades, nas quais
majoritariamente o uso e ocupacdo do solo é de infraestrutura construida, ou onde
existe grande adensamento de pessoas residentes.

Alguns exemplos dessas infraestruturas verdes e azuis na literatura sao
parques urbanos, telhados e fachadas verdes, arvores ao longo das ruas, (BOWLER
et al., 2010; BRINK et al., 2016; GENELETTI; ZARDO, 2016; WAMSLER et al., 2016)
rios e lagoas (GENELETTI; ZARDO, 2016).

Nesse ambito, as medidas de AbE seriam a criacdo ou a restauragao de areas
verdes urbanas (corredores, parques e jardins), implementacdo de telhados e
fachadas verdes, plantio de arvores, revitalizacdo de rios urbanos entre outros
(GENELETTI; ZARDO, 2016). A AbE traz diversos beneficios adaptativos e co-
beneficios sociais, econdmicos e ambientais (ver item 3.4.), ndo sendo diferente nas
areas urbanas.

No contexto do projeto “Articulando agendas globais desde o local’, as
medidas de AbE serdo somente no recorte da infraestrutura verde e azul, que podem
ser caracterizadas de forma ampla como arborizagéo urbana, como a vegetacao da

cidade em areas publicas (como calgadas, parques, APPs etc.).
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Nesse sentido, € importante apresentar o conceito de arborizagdo urbana.
Segundo a Embrapa (2002, p. 9) arborizacdo urbana compreende:

Toda a cobertura vegetal de porte arboreo existente nas cidades. Essa

vegetacdo ocupa, basicamente, trés espacos distintos: as areas livres

de uso publico e potencialmente coletivas, as areas livres particulares
e acompanhando o sistema viario (EMBRAPA, 2002, p. 9).

Tal definicdo se relaciona com parte do que é entendido como infraestrutura
verde e azul das intervencdes de AbE nas areas urbanas.

A AbE pode contribuir com a adaptacdo urbana frente as ameacas de
aumento da duracao, frequéncia ou intensidade de eventos extremos (ondas de calor,
tempestades, secas etc.) que causam 0 aumento da temperatura, inundacoes e
escassez de agua (GENELETTI; ZARDO, 2016) por meio de uma melhor infiltracdo
das aguas pluviais no solo, aliviando as inundacdes, e fornecendo conforto térmico
pelo sombreamento e evapotranspiracdo da vegetacdo (DEMUZERE et al., 2014).
Ademais, AbE também contribui com a mitigacdo das mudancas climéticas a medida
gue a vegetacao captura carbono (COz2), transformando-o em biomassa e trazendo
diversos co-beneficios, como a criacdo de habitat para a fauna e flora, de recreacéao,
ampliacdo das possibilidades de educacédo ambiental e civica e melhoria da qualidade
do ar, da agua, da salde das pessoas e da estética urbana (WAMSLER, 2016).

Demuzere et al. (2014) compilam evidéncias das contribuicbes da
infraestrutura verde e azul para a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas nas
cidades. Os autores elencam 0s seguintes servigcos ecossistémicos que resultariam
em beneficios relacionados ao bem-estar humano: sequestro e estoque de carbono,
regulacdo do clima, regulacdo dos fluxos de agua, purificacdo de aguas pluviais,
purificacdo do ar e interacfes espirituais e intelectuais. Alguns desses beneficios,

segundo os autores, sdo descritos e exemplificados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Beneficios das infraestruturas verdes e azuis nas zonas urbanas

Beneficios e
co-beneficios

Descricao

Exemplos praticos

Conforto térmico
e uso reduzido de
energia

O conforto térmico € proporcionado pela infraestrutura verde e
azul a partir da diminuicdo da temperatura do ar e das
superficies, por conta da evaporacdo (rios e lagos),
evapotranspiragdo e sombreamento (vegetagdo) (DEMUZERE
et al.,, 2014; BOWLER et al., 2010). Isso ajuda a reduzir efeito
da ilha de calor (WOLF; ROBBINS, 2015; ONISHI et al, 2010).
Com isso, pode ocorrer a reducdo do gasto de energia com
aparelhos destinados a refrigeracdo, como ar condicionados e
ventiladores (DEMUZERE et al., 2014).

Segundo Bowler et al. (2010) em publicacao que reuniu
evidéncias de 47 estudos sobre a influéncia das
infraestruturas verdes no resfriamento da temperatura
do ar, que em sua maioria compararam as diferencas de
temperatura dentro de parques com areas sem
vegetacdo, na mesma cidade. A reducdo média de
temperatura foi de 1 °C. Em Tel Aviv foi registrada a
temperadura média de até 2,8°C menor em areas
verdes em comparagdo a outros locais nas cidades
(DEMUZERE et al., 2014).

A extensdo do resfriamento da temperatura do ar ao se
afastar dos limites de areas verdes em zonas urbanas
também foi evidenciado por estudos (DEMUZERE et al.,
2014; BOWLER et al, 2010), por exemplo, em
Cingapura que analisaram 2 parques grandes em até
uma distancia de 500 m, a temperatura aumentou
gradativamente  (CHEN; WONG, 2006). Em
Gotemburgo, na avaliagdo de 3 parques, a distancia
encontrada dessa influéncia térmica foi de até 1 km,
durante a noite (BOWLER et al.,, 2010). Quanto a
reducdo do uso de energia, em Cingapura foi registrada
reducdo de 10% nos edificios em torno das éareas
verdes, a partir de simulacdo com aparelhos de
refrigeracéo (CHEN; WONG, 2006).

Melhor qualidade
do ar

A infraestrutura verde é capaz de absorver material particulado
(MP) presente no ar, que podem ser provenientes de gases
como diéxido de enxofre (SO) e dioxido de nitrogénio (NOy)
emitidos pela queima de combustiveis fosseis (BERRY, 2013).
A remocdao significativa de poluentes do ar vai depender de
diversos fatores como as espécies arbéreas, a cobertura que
elas representam, por exemplo (DEMUZERE et al., 2014).

Na China, na cidade de Guangzhou, foi registrada a
remocao anual de 312,03 t (toneladas) de NO, e SO-
pelas areas verdes. E em Londres uma area equivalente
a 100 km? com 25% de cobertura vegetal remove por
ano 90,4 t de MP4q (particulas inalaveis). Nos EUA uma
analise de dez cidades contabilizou a a remocéao de até
64,5 t de MP;s (Particulas finas) anualmente pelas
arvores urbanas (DEMUZERE et al., 2014).
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Beneficios e
co-beneficios

Descricao

Exemplos préticos

Reducéo do risco
de inundacdes,
vazdes de pico e
secas. E melhora
da qualidade da
agua

As 4guas pluviais ao escoarem pela superficie,
majoritariamente impermedveis e por tubulacdes, em direcao
aos cursos d"agua, na zona urbana, o fluxo é acelerado e ocorre
a coleta poluentes e de calor. A infraestrutura verde contribui
com a retencdo de solidos em suspensdo, nutrientes,
hidrocarbonetos e metais pesados (DEMUZERE et al., 2014).

As arvores também diminuem a velocidade do escoamento
superficial por atuarem como reservatérios temporarios de
chuva. Elas interceptam a agua, e esta fica retida nas folhas e
cai escorrendo pelo tronco ou por efeito de gotejamento no solo.
Esse efeito ainda propicia uma melhor infiltragdo no solo (XIAO;
McPHERSON, 2002). Outras maneiras que as arvores
melhoram a infiltracdo do solo, e até a percolagdo (movimento
da agua pelo perfil do solo), é por meio de suas raizes. Ela criam
poros que melhoram a condutividade hidraulica. Também pelo
acumulo de matéria organica de suas folhas na superficie do
solo a microfauna aumenta, sendo esta responsavel pela
formacéo do solo (BERLAND et al., 2017,
KUEHLER; HATHAWAY; TIRPAK, 2016). Logo, pela
diminui¢cdo do volume e intensidade do escoamento a vazéo de
pico é reduzida, e consequentemente o risco de inundacdes
também (DEMUZERE et al., 2014; XIAO; McPHERSON, 2002).

Na bacia hidrografica do lago Como, na Itélia, que tinha
alta incidénia de inundacbes, as areas verde foram
capazes de reduzir em até 88% a vazao de pico durante
anos de alta precipitagdo (DEMUZERE et al., 2014). Em
Somerset, na Inglaterra, foi mostrado que a partir do
reflorestamento de 2,2 km nas margens do rio Cary
ocorreu uma reducdo de 50% da velocidade do
escoamento superficial, para periodo de retorno de 1
ano (PEIXOTO, 2017). Na capital da Carolina do Norte
(EUA) estudo contabilizou que a arborizagédo urbana foi
responsavel de interceptar de 9,1-21,4% da
precipitacéo, no periodo de trés meses (INKILAINEN et
al., 2013). Outro estudo mostrou também a retencao de
20% da agua da chuva pelas copas e troncos das
arvores latifoliadas (de folhas largas) (BERLAND et al.,
2017). Ja ainfiltracdo de agua no solo, medida em 180
minutos, teve aumento de 69-354% por influéncia das
arvores, em campus universitario, no Ird. As medicoes
compararam a infiltracdo a uma distancia de 50 cm do
tronco em comparacdo com locais fora dos limites da
copa (ZADEH; SEPASKHAH, 2016 apud RAHMAN et
al., 2019).

Saude

A infraestrutura verde e azul contribui para a saude fisica por
propiciar atividades esportivas (p. e.: caminhada e ciclismo), de
lazer e de relaxamento. Existem evidéncias cientificas de que
lugares que apresentam é&reas verdes urbanas estédo
relacionadas a maior realizagcdo de atividades fisicas e
consequentemente  menores  indices de  obesidade
(DEMUZERE et al., 2014; WOLF; ROBBINS, 2015). Também
existem relacdes entre a exposicdo ao ambiente natural com a
diminuicdo do estresse das pessoas, contribuindo para o bem-
estar psicolégico, isso por proporcionar conforto térmico,
oportunidades de lazer e diminuir a poluicdo sonora e “visual’

Em areas urbanas pessoas que moram dentro de um
raio de 1 km de proximidade com &reas verdes
mostraram a diminuicdo da ocorréncia de 15 de 24
doencgas. Essa relagdo se mostrou mais forte para
transtornos de ansiedade e depresséo entre criancas e
pessoas de menor nivel socioeconémico (DEMUZERE
et al., 2014). Quanto a poluicdo sonora, ensaios
chegaram a diminuicdo de 3 dB (A) dos ruidos onde h&
presenca de grama, sendo 3 dB (A) o quanto o som
diminui a medida que a distancia da fonte dobra
(DEMUZERE et al., 2014). O conforto térmico também
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Beneficios e
co-beneficios

Descricao

Exemplos préticos

(DEMUZERE et al.,, 2014; WOLF; ROBBINS, 2015). A
infraestrutura verde e azul também pode fornecer habitat para
algumas espécies e até serem estruturadas a formarem
corredores de biodiversidade para a passagem de passaros e
insetos, por exemplo (BERRY, 2016); o avistamento de animais
nas zonas urbanas pode ser apreciado por seus habitantes, o
que se relaciona com valores recreativos. Esses contribuem
para criacdo de vinculos afetivos com as areas naturais no
espaco urbano (DEMUZERE et al., 2014).

propicia a diminuicdo com episédios de mal-estar
relacionadas ao calor, em Toronto foi obtida a relacéo
de que a cada 1°C de aumento nas temperaturas
méxima e média diaria aumenta em torno de 30% o
ndamero de ligacdes para ambuléncia por mal-estar
devido ao calor (BERRY, 2016).

Oportunidades
educacionais

A interacdo com areas verdes e azuis proporciona uma melhor
percepcdo das relagbes do ecossistema para com o bem-estar
humano. No ambito da adaptacdo as mudancas do clima,
podem contribuir no dia a dia para a avaliagdo de quais agdes
tem proporcionado maior resiliéncia e o que deve ser mudado
(BERRY, 2013; DEMUZERE et al., 2014).

Quanto as mudancas climaticas, as pesquisas mostram
gue o primeiro obstaculo para o desenvolvimento de
acOes em adaptacao e mitigacdo dessas mudancas é
combater a falta de conhecimento (DEMUZERE et al.,
2014). Em Nova York a cidade adotou uma estratégia
de implementar grandes &reas verdes em torno da orla
apos a inundacdo generalizada causada pelo furacéo
Sandy, entendendo que esta acdo contribuiria com a
maior resiliéncia perante a futuros eventos extremos
(BERRY, 2016).

Capacidade de
enfrentamento
individuais e
sociais

Capacidade de enfrentamento no caso seria as atribui¢cdes para
tomar medidas de adaptacdo e mitigacdo das mudancas
climéaticas no nivel local e a literatura tem mostrado que as
infraestruturas verdes e azuis podem proporcionar essa
capacidade, seja individualmente ou em comunidade. Isso a
medida que ocorre 0 envolvimento das pessoas ha gestéo das
areas verdes, proporcionando uma valorizagdo e um
sentimento de responsabilidade dos individuos para com o local
(DEMUZERE et al., 2014). Isso propicia as pessoas a buscar
alternativas baseadas em economia de baixo carbono, como
andar mais a pé e de bicicleta, consumir alimentos localmente
entre outros (HERZOG; ROSA, 2010).

Em areas urbanas mais densas as areas verdes
promovem uma melhor interagdo social e senso de
comunidade, que sdo aspectos que atribuem maior
resiliéncia as pessoas frente aos impactos das
mudancgas climaticas (DEMUZERE et al., 2014).

Essas interagbes com o ambiente e entre as pessoas
também atribui a comunidade capacidade de
recuperacao apos desastres (HERZOG; ROSA, 2010;
WOLF; ROBBINS, 2015).

Fonte: Elaboracao prépria
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Esses beneficios dependem de diversos fatores e apresentam maior ou
menor relevancia dependendo da escala espacial da infraestrutura verde, que podem
ser desde a arborizagdo de um quarteirdo até corredores de arvores que atravessam
a cidade inteira (DEMUZERE et al., 2014; GOMEZ-BAGGETHUN; BARTON, 2013).

Segundo Demuzere et al. (2014), algumas conclusdes sobre a efetividade dos
beneficios em relacdo as diferentes escalas espaciais das infraestruturas foram
alcancadas. Em seu estudo, as escalas foram divididas em cidade-regido, bairro-
distrito e quarteirdo-local. Em relagdo aos beneficios em saude, educacdo, em
capacidade de enfrentamento e em reducéo do risco de inundacdes, vazdes de pico,
secas e melhora da qualidade da agua, eles se mostraram relevantes em todas as
trés escalas. Quanto ao conforto térmico e uso reduzido de energia, 0s beneficios séo
mais importantes na escala quarteirdo-local, na qual ndo foi possivel definir a
importancia das outras escalas. Para a melhora da qualidade do ar a Unica escala
possivel de demonstrar alguma relevancia foi a quarteirdo-local, porém ndo obteve
resultados tdo relevantes, isso porque existem diversos fatores envolvidos na
avaliac@o desse beneficio, como localizagdo da infraestrutura verde, distancia entre a
vegetacao e os edificios entre outros.

No mesmo estudo, no tocante a captura de CO:2 (mitigagao), foi avaliado que
esse beneficio € mais relevante em maiores escalas de infraestrutura verde, para que
grandes volumes de CO2 sejam capturados. Logo, nesse aspecto, somente a escala
quarteirdo-local se mostrou menos relevante (DEMUZERE et al., 2014).

Além desses beneficios, o investimento em areas verdes urbanas pode
reverter também em beneficios econdmicos para os municipios. Nos EUA, em 10
cidades e condados, foi estimada uma economia de U$ 4 milhdes a U$ 69,4 milhdes
por ano com servicos de saude devido ao aumento de atividades fisicas em areas
verdes (WOLF; ROBBINS, 2015). Outros estudos contabilizaram os principais
beneficios (em dolares por ano) que as arvores urbanas proporcionam aos municipios.
Soares et al. (2011) avaliaram em 6,1 milhGes de ddlares os beneficios em Lisboa,
enquanto McPherson et al. (2005) indicaram ganho entre U$ 18 a U$ 24 por arvore
em cinco cidades dos Estados Unidos (EUA).

Na questdo do conforto térmico, parques urbanos maiores e com maior
quantidade de arvores seriam mais frios dentro de seus limites, mas a diminuicédo de

temperaturas abaixo de arvores unitarias também foi apresentada. Sob as quais a
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diminuicdo de temperatura é diferente dependendo de fatores como espécie da
arvore, tamanho da copa (area de sombreamento), caracteristicas do dossel, sua
altura, presenca de sombra de edificios dentre outros (BOWLER et al., 2010). Existem
muitas variaveis e incertezas sobre a escala mais indicada da infraestrutura e
extensdo do resfriamento proporcionada. Esse entendimento é importante para
orientar a arborizacdo urbana de modo que gere resfriamento de carater mais amplo,
ao invés de somente localizado e, assim, beneficiar de forma geral os cidaddos. Para
isso se faz necessario a coleta de dados de monitoramento que registrem
temperaturas e as relacione com os tipos de areas verdes e suas respectivas escalas
de influéncia (BOWLER et al., 2010).

Quanto a interceptacdo de precipitacdo pelas arvores, esta varia de acordo
com as caracteristicas do dossel, folhas, altura, rugosidade do tronco, capacidade de
reter a dgua nas folhas, nos galhos entre outros aspectos como a intensidade da
chuva (BERLAND et al., 2017). Portanto os graus da interceptacéo vado depender da
espécie da arvore, sendo que aquelas que apresentam folhas largas (latifoliadas) e
séo perenes tendem a obter maior eficiéncia em comparag¢do com arvores que perdem
suas folhas durante algum periodo do ano ou apresentam folhas menores (XIAO;
McPHERSON, 2002). Essas caracteristicas mais eficientes sdo comuns em muitas
espécies de arvores nativas da Mata Atlantica (PEREIRA, 2009). Em Xiao e
McPherson (2002) as coniferas também obtiveram bom resultado em interceptacéo
de chuva.

No tocante as arvores e a infiltracdo da agua no solo, esse fenébmeno pode
ser atribuido principalmente ao crescimento das raizes, promovendo a
descompactacado mais localizada do solo, abrindo canais subterraneos favoraveis a
infiltracdo. No entanto, também existem estudos que mostram a extensdo da
influéncia na melhora da infiltracdo para fora do raio da coroa (RAHMAN et al., 2019).

Contudo, a arborizacdo urbana exige alguns cuidados e manutencgdes para
nao trazer prejuizos a infraestrutura da cidade e risco de acidentes. Assim, é
necessaria a escolha correta das espécies de arvores e dos locais e configuracdes de
plantio para evitar danos ao calcamento e as instalagbes subterraneas (p. e.: 4gua,
gas e esgoto), assim como reduzir a necessidade de podas, em locais com rede
elétrica; a necessidade de varricdo, para evitar entupimento de bueiros, ou o de risco

de queda de frutos grandes, que podem ferir as pessoas. Quanto a manutencao, por
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exemplo, sdo necessarias regas e podas das arvores e remocao de vegetacao
parasita para o desenvolvimento delas e efetivacdo de seus beneficios (CAMPINAS,
2007; SMVM, 2020).

Por fim, para que esses potenciais beneficios sejam mais bem
compreendidos, um monitoramento pos-implementacdo se faz necessario. Herzog e
Rosa (2010) destacam o monitoramento como um aspecto importante para promover
uma cidade mais resiliente. “Uma cidade resiliente é aquela onde os desastres
naturais sdo minimizados, os servigos de infraestrutura organizados [...]", em que o
“[...] administrador publico garanta uma urbanizacdo sustentavel e onde haja a
participacdo da populagdo nas decisbes e no planejamento [...]” (FASURA;
GONCALVES; TORRES, 2014, p. 523 apud ROLLO et al., 2019).

3.9 Monitoramento em AbE

Monitoramento se trata de um processo continuo de coleta de informacdes
gue contribua para uma avaliacdo de quao bem os objetivos estdo sendo atingidos. O
monitoramento é importante para saber se as medidas implementadas sdo efetivas
no que elas se propdem, permitindo também a possibilidade, se necessario, de fazer
ajustes na intervencédo (GlZ, 2017a; SPEARMAN; MCGRAY, 2011). Estes objetivos,
no contexto da AbE, se referem ao aumento da resiliéncia e diminuicdo da
vulnerabilidade das pessoas frente aos impactos das mudancas climaticas por meio
dos servicos ecossistémicos. O monitoramento pode ser associado a medicdo, por
meio de indicadores da salde e da prestacdo de servicos dos ecossistemas, da
reducao do risco, da resiliéncia dos sistemas humanos etc. Indicadores sao unidades
de informacédo que podem ser qualitativos ou quantitativos, e podem ser medidos de
curto a longo prazo, indicando mudancas que permitem o entendimento sobre as
tendéncias dos sistemas (GlZ, 2017a).

N&o existe uma métrica universal sobre o0 que exatamente precisa ser
monitorado e indicadores padrdes a serem utilizados (DONATTI et al., 2020; GIZ,
2017a), somente recomendacdes de bibliografias, que j& atingem numero
consideravel mesmo sendo um assunto relativamente novo (McKINNON; HOLE,
2015).

Justamente por ser novo, 0 monitoramento em AbE é tdo importante, pois
existem cada vez mais projetos em adaptacdo as mudancas climéaticas no mundo,

compondo os esfor¢os para o cumprimento das agendas globais (DONATTI et al.,



53

2020). Segundo revisdo de Doswald et al. (2014) ainda eram poucas publicagdes,
especificamente em AbE, sobre licbes aprendidas em monitoramento e avaliacdo
desses projetos.

Além de contribuir para a formulacdo de boas préaticas em AbE e avaliar a
eficacia (DOSWALD et al., 2014; SPEARMAN; MCGRAY, 2011), os monitoramentos
em AbE também contribuem para evitar a chamada “ma adaptacdo” que, segundo o
IPCC (2014), é quando a medida implementada causa efeito adverso, resultando em
maior vulnerabilidade e riscos associados ao clima ou diminuindo o bem-estar das
pessoas. Um exemplo de ma adaptacdo ocorreu na india, onde, com o objetivo de
criar um bio-escudo para eventos extremos nas areas da costa, foi escolhido plantar
uma espécie exotica que causou o decaimento de espécies nativas mais eficientes na
protecdo da costa (McKINNON; HOLE, 2015).

O monitoramento e a avaliacdo das intervencfes em AbE também séo por
vezes requisitos necessarios na prestacdo de contas para as instituicoes
financiadoras desse tipo de projeto. Além do mais, essas medidas ainda atribuem
transparéncia com os beneficiarios e atores locais (GlIZ, UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

Existem complicacbes associadas a este tipo de monitoramento, por conta
dos objetivos que sdo propostos. As principais delas estdo relacionadas com os
longos horizontes de tempo necessarios para se identificar mudancas decorrentes de
acOes que envolvem a restauracdo de ecossistemas e seus respectivos beneficios
socioecondmicos. Este horizonte temporal alongado atribui ao processo alto grau de
incerteza, relacionada as complexas dinamicas ecossistémicas, sociais, politicas e
das projecBes sobre os impactos das mudancas climaticas; bem como as incertezas
técnicas sobre a efetividade da medidas em abordar as vulnerabilidades em questédo
(GIZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020; McKINNON; HOLE, 2015).

Nesse contexto, o0 monitoramento pode envolver indicadores muito complexos
para serem medidos que podem necessitar de equipamentos sofisticados,
contratacdo de técnicos, dentre outras exigéncias de alto custo no longo prazo.
Portanto, existem recomendacdes para que os indicadores sejam 0 mais tangiveis
possivel (G1Z; UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

GlZz (2017a) sistematiza algumas licbes aprendidas a respeito do
monitoramento e dos indicadores em 62 projetos de AbE no mundo, financiados por
diferentes instituicdes: UNFCCC, Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
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(UNEP), Programa das NacOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e a Global
Environment Facility. Em um projeto nas Filipinas, por exemplo, o periodo de quatro
anos foi julgado curto demais para medir reducao de risco por indicadores ecoldgicos
e socioecondmicos complexos e, assim, optou-se por indicadores simples e tangiveis
(produtos ou resultados diretos baseados em processo), como 0 numero de hectares
de floresta e zonas ribeirinhas reabilitados. Em outro projeto, no Peru, algo similar
ocorreu: inicialmente foram selecionados 25 indicadores que abordavam impactos
sociais e ecossistémicos das medidas de AbE, mas, por falta de recursos, de tempo
e mudancas de prioridades dos voluntarios envolvidos no monitoramento, as
medicdes dos indicadores foram interrompidas e portanto optou-se por reduzir o
namero e a complexidade dos indicadores, passando a serem adotados oito
indicadores tangiveis, dois focados em fatores sociais e dois em fatores ecolégicos.
Outra experiéncia se deu no Equador, onde a licdo aprendida também foi a de
selecionar indicadores tangiveis para a medicdo. Essa decisdo foi avaliada
positivamente por aumentar o envolvimento e as capacidades dos atores locais,
contribuindo assim para uma melhor aceitacao do projeto.

Assim, indicadores complexos baseados em resultados, por mais que possam
refletir melhor os resultados de adaptacdo, podem tornar-se empecilhos para o
monitoramento de longo prazo, por geralmente excederem os recursos financeiros,
humanos e técnicos. Além disso também é recomendado focar nos efeitos
intermediarios (p. e., quantidade de hectares de matas ciliares restauradas) ao invés
de somente nos beneficios de adaptacdo (e. p., 0 aumento da disponibilidade de ‘X’
litros de agua resultantes da restauracdo de matas ciliares) (GlZ, 2017a).

Na pratica, a necessidade dos indicadores serem tangiveis se comprova por
estudos de caso (GlZ, 2017a). Porém, segundo Donatti et al. (2020), uma
problematica em focar o monitoramento em efeitos de curto e médio prazo, apenas, €
a de ndo medir de fato os resultados de adaptacgéo alcancados por meio da AbE. Este
foi o caso de mais da metade de 58 projetos em AbE no mundo, analisados pelo
mesmo estudo (DONATTI et al., 2020), até por ndo terem duracao suficiente para que
os resultados de adaptacéo fossem medidos (McKINNON; HOLE, 2015; GIZ, 2017a).
Por consequéncia, faltam evidéncias necessarias tanto para provar a efetividade,
qguanto para identificar intervencdes bem sucedidas em AbE (DONATTI et al., 2020;
DOSWALD et al., 2014) que poderiam contribuir para um aumento no financiamento
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dessas ac¢fes que hoje recebem menos de 2% do financiamento global do clima e ndo
contam com financiamento do setor privado (DONATTI et al., 2020).

Porém, em alguns casos, essa problemética se d& principalmente pelo fato da
AbE ser um conceito relativamente recente. Muitas medidas que séo consideradas de
AbE ja apresentam sua eficacia respaldadas cientificamente, pelo menos quanto ao
efeito biofisico. Um exemplo disso € a restauracdo do ecossistema costeiro com
vegetacdo nativa, que € uma medida que reduz comprovadamente a energia das
ondas, as quais podem aumentar com as mudancas climaticas. Nesse caso, a lacuna
seria quanto a evidéncias dos beneficios socioecondmicos que as medidas de AbE se
propdem em promover também. Portanto, as evidéncias ja existentes podem ser
traduzidas para respaldar e compor a base de evidéncias em AbE (DOSWALD et al.,
2014).

Tendo em vista estas dificuldades relacionadas ao monitoramento, € de suma
importancia que as pessoas da localidade se envolvam no projeto para atribuir
sustentabilidade ao monitoramento e avaliagcéo, a longo prazo. Para isso é necessario
desenhar um sistema de monitoramento e avaliagdo com a participacao direta dos
atores locais na da coleta de dados, interpretacdo e decisfes sobre mudancas no
gerenciamento (GlZ, 2017a; G1Z; UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

3.10 Ciéncia cidada

A ciéncia cidada se trata da participacdo publica no processo cientifico de
geracdo e possivel avaliacdo de dados que podem ser utilizados pela comunidade
académica, por tomadores de decisdo ou pelo proprio publico. Isso pode se dar em
parceria com universidades, governo, organizacbes n&o governamentais,
organizacdes da sociedade civil etc. (SILVERTOWN, 2009).

Segundo o dicionario em inglés de Oxford” (apud BREMER et al., 2019, p. 1)
a definicdo de ciéncia cidada é “trabalho cientifico realizado por membros do publico
em geral, muitas vezes em colaboragdo com ou sob a direcdo de cientistas
profissionais e instituicdes cientificas”.

A pratica de amadores contribuirem com a ciéncia € muito antiga e precede o
préprio termo “cientista”. Na verdade, ja se registravam avangos significativos nos

campos da astronomia, geologia, climatologia e outras ciéncias (SILVERTOWN,

7 Oxford English Dictionary. 2020. Disponivel em: http://www.oed.com. Acesso em: 04/11/2020.
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2009). No entanto, segundo Bonney et al. (2016), nas ultimas duas décadas essa
contribuicdo aumentou, envolvendo milhdes de cientistas cidaddos em uma faixa de
milhares de projetos no mundo.

Alguns fatores responsaveis por essa Ultima disseminacdo ampla da ciéncia
cidada seriam os avancos da tecnologia, como a utilizacdo cada vez mais difundida
da internet e dos smartphones, que possibilitaram coletar e divulgar informacdes mais
facilmente para um grande publico. Somado a isso, estdo o beneficio econédmico em
poder contar com muitos voluntarios, consequentemente viabilizando pesquisas que
nao seriam possiveis financeiramente de outra forma e a intencdo de aumentar o
interesse e a compreensao do publico sobre a ciéncia (SILVERTOWN, 2009).

Segundo Kimura e Kinchy (2016), outro fator importante que foi responsavel
por impulsionar a utilizacdo da ciéncia cidada é a atuacdo dos movimentos sociais,
atrelados a um contexto de uma “sociedade de risco”, na qual existem muitas
incertezas sobre os impactos do atual modelo de desenvolvimento, cujas
consequéncias afetam principalmente as populagbes mais vulneraveis (e. p.:
mudancas climéticas e desastres socioambientais). Essas que em uma sociedade
marcada pela “cientificizacdo” da politica, buscam por meio dos movimentos sociais
(outras instituicbes e organizacdes) a utilizacdo do monitoramento cidadao
(comunitario) com objetivo de coletar dados cientificos para buscar justica ambiental.
Além disso, outros fatores, segundo Kimura e Kinchy (2016), seriam a ciéncia cidada
ter se tornado uma opc¢ao que viabiliza pesquisas financeiramente, em um contexto
de cortes orcamentdrios nas universidades publicas (atrelado ao avanco das
transformacdes do neoliberalismo) que ocorre junto a uma maior democratizacédo dos
ambientes académicos.

Essa abordagem de envolver as pessoas na investigacao e gestdo dos riscos
e ameacas ambientais também € defendida por Alan Irwin em seu livro de 1995,
intitulado “Ciéncia cidada: um estudo de pessoas, experiéncia e desenvolvimento
sustentavel” (BONNEY et al., 2016).

A ciéncia cidada torna a coleta de informac¢des em grandes escalas possivel
e pode atribuir tempos mais longos de coleta do que convencionalmente, sendo, por
exemplo, uma grande contribuidora no monitoramento global da biodiversidade
(CHANDLER et al., 2017). Possibilita a geracdo de dados sobre a distribuicdo e
abundéancia das espécies, migracdes de animais etc. (McKINLEY et al., 2016), sendo
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gue muitos dos dados s&@o inclusive georreferenciados e coletados utilizando
aplicativos de celulares (DICKINSON et al., 2012; WALS et al., 2014). Em escalas
regionais e locais, a ciéncia cidadd pode fornecer informacgcbes sobre plantas
invasoras, abelhas nativas, passaros urbanos, colheitas, qualidade do ar e da agua e
entre outras (BONNEY et al., 2016). Isso contribui para 0 manejo de espécies, dos
recursos naturais e avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas (BRAMMER et
al., 2016; McKINLEY et al., 2016; SILVERTOWN, 2009).

Existem diferentes graus que caracterizam o envolvimento dos cidadaos com
0s projetos cientificos que podem ir desde somente a coleta de dados (que seria um
envolvimento “contributivo”) até a participacéo na coleta de dados analise, divulgacéo
e contribuicdes com possiveis ajustes no projeto (envolvimento “colaborativo”). Em
projetos “co-criados” o publico participa desde a concepcéo do projeto, formulando as
guestdes a serem investigadas e as metodologias de coleta dos dados (BROSSARD;
LEWENSTEIN; BONNEY, 2005; SHIRK et al., 2012). Shirk et al. (2012) também
adicionam as categorias de envolvimento “contratuais”, onde comunidades contratam
cientistas para desenvolver uma determinada pesquisa e “colegiais” que é quando o
publico conduz toda pesquisa com seus proprios métodos sem envolvimento de
cientistas, podendo ser reconhecido ou ndo pela academia.

Além disso, os tipos de projetos em ciéncia cidada ainda podem ser
classificados de acordo com Bonney et al. (2016) em: “coleta de dados”,
“‘processamento de dados”, “curriculo” (geralmente “contributivos” podendo ser
“colaborativos”) e de “ciéncia comunitaria” (geralmente “co-criados”). Projetos de
ciéncia cidadad podem requerer ou nao algum tipo de capacitacdo ou equipamento
especifico para as medicbes. Os projetos de coleta de dados sao bem difundidos,
muitos utilizam plataformas online e aplicativos para o upload dos dados e eles ficam
disponiveis ou sao disponibilizados depois de analisados. Projetos desse tipo,
abordando somente a coleta de dados sobre biodiversidade, jA renderam 446
publicacdes cientificas e esse numero tende a crescer (BONNEY et al., 2016).
Inameros exemplos de projetos nessa categoria sédo disponibilizados no repositorio
www.scistarter.com. Um deles, inclusive no contexto da infraestrutura verde urbana,
€ o Urban Forest Map, que propde a insercao da localizagdo de arvores no mapa da

cidade de S&o Francisco, na California, com informacdes adicionais do status de
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saude e da presenca de frutos e flores, para auxiliar a gestdo da arborizacdo urbana
(SCISTARTER, 2020).

A categoria de processamento de dados se trata da contribuicdo de um grande
contingente de pessoas (crowdscience) classificando de maneira simples milhdes de
imagens obtidas de diferentes sensores (ex.. armadilhas fotograficas de fauna,
imagens de satélite, imagens de col6nias de bactérias sob efeito de certo antibidtico)
(ZOONIVERSE, [s.d.]). Estas estratégias permitem a geracdo de um montante de
dados exorbitante que, da maneira convencional, seria impossivel de ser realizado
devido ao custo, mesmo com auxilio de softwares (BONNEY et al., 2016). Outros
projetos de processamento de dados utilizam da “gamificagao” para atrair as pessoas
para contribuir com a ciéncia. Alguns exemplos podem ser encontrados na plataforma
Foldit (KIMURA; KINCHY, 2016), um deles é o quebra-cabecas de dobramento de
proteinas para encontrar uma proteina antiviral capaz de se conectar ao coronavirus
(covid-19) (FOLDIT, [s.d.]).

Combinando a coleta de dados e processamento temos o exemplo da
plataforma interativa iNaturalist.org, onde pessoas registram fotografias de espécies
da fauna e flora que sdo posicionadas geograficamente pelas coordenadas da
fotografia e as espécies sdo classificadas por cientistas cidaddos ou cientistas
profissionais (INATURALIST, [s.d.]), explorando aspectos de rede social (DICKINSON
et al., 2012).

Ja a ciéncia cidada de curriculo se integra a um processo institucional em
andamento, que pode ser o caso de aplicar projetos dentro da grade curricular dos
ensinos escolares fundamental e médio. Nesse caso, as iniciativas de ciéncia cidada
devem estar alinhadas com as bases curriculares (nacionais, estaduais ou municipais)
e requerem a adesdo e treinamento dos docentes. Nessa préatica os estudantes
desempenham o processo com o acompanhamento de docentes ou adultos
responsaveis. Muitos projetos desse ambito apresentam coleta de dados cientificos e
questdes de pesquisa, porém com foco especial na aprendizagem e alfabetizacéo
cientifica (BONNEY et al., 2016). Um exemplo é um projeto de ciéncia cidada proposto
e realizado por um grupo de pesquisa da Universidade Federal do ABC (UFABC), no
ano de 2016. O projeto foi realizado em escolas de educacédo basica e envolveu
coletas de dados sobre biodiversidade a partir de protocolos simples, materiais de
baixo custo e guias didaticos. O objetivo foi o de melhorar a percepcdo ambiental e a
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alfabetizacdo cientifica, de forma didatica, buscando responder questdes sobre a
relacdo entre a arborizacdo e beneficios a populagcéo (servicos ecossistémicos) e a
biodiversidade de aves urbanas (UFABC, 2019).

Por fim, ciéncia comunitaria tém o enfoque em questdes regionais prezando
pela melhoria da gestao local. Um exemplo relevante € o monitoramento participativo
na Groelandia, onde pescadores e cacadores monitoravam o aumento ou declinio das
populacdes de animais de caca e pesca, que Sa0 recursos essenciais para a
manuten¢ao de seus modos de vida. Os dados eram enviados para um sistema de
monitoramento proposto pelo governo com a finalidade de gerar dados que
contribuiriam com a tomada de deciséo local quanto a gestédo adaptativa dos recursos
(DANIELSEN et al., 2014).

Ao envolver as pessoas com atividades em campo e exp6-las as dindmicas
ambientais e ao método cientifico de coleta sistematica de dados, a ciéncia cidada
contribui com a “educacao cientifica” e educagao ambiental (WALS et al., 2014). Ou
como outros autores abordam, a ciéncia cidadad promove uma melhor alfabetizacéo
cientifica, além de fortalecer também as relacdes sociais (BROSSARD;
LEWENSTEIN; BONNEY, 2005). Segundo Bonney et al. (2016), o grau de melhora
da “compreensao publica da ciéncia” em projetos de ciéncia cidada depende de isso
estar no escopo como um objetivo especifico. Dessa forma, diferentes niveis de
engajamento por parte dos cidaddos séo requeridos e esses tendem ser maiores
quando os voluntarios investigam questdes elaboradas por eles mesmos, como no
caso dos projetos co-criados (DICKINSON et al., 2012).

Quanto a contribuicdo da ciéncia cidadd no contexto das mudancas
climaticas, ela ainda nado é tdo conhecida por falta de estudos a respeito (GROULX et
al., 2017). Ainda assim, segundo Groulx et al. (2017) em revisédo de 23 artigos que
relacionavam esses temas, foram encontrados resultados relevantes e que indicaram
qgue a ciéncia cidada poderia reduzir o distanciamento psicolégico ao tema das
mudancas climaticas, que € normalmente apresentado em um “quadro global
abstrato”, trazendo assim uma melhor compreensé&o dos seus impactos no nivel local
e das possiveis medidas de adaptacdo e mitigacao.

Bremer et al. (2019) analisaram os efeitos da ciéncia cidada na adaptacéo as
mudancas climaticas em uma comunidade de Bangladesh, a partir de um processo

gue durou 2 anos e que monitorou diversos indicadores que poderiam ajudar a prever
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a ocorréncia de inundacdes, minimizando os danos a comunidade. Dentre os
indicadores, estavam a temperatura, umidade do ar, comportamento dos sapos e
moscas, florescer da mangueira, nivel d’agua, e direcdo dos ventos, para citar alguns.
Alguns indicadores se mostraram n&o tao eficientes e foram trocados mediante a
avaliacao dos participantes que se reuniam periodicamente para discutir os dados e,
dessa forma, faziam o controle da qualidade dos dados. Todos os voluntarios
receberam a capacitacdo e materiais necessarios, como termémetros e anemodmetros,
para medir os indicadores que escolheram por afinidade. A partir de entrevistas com
os voluntarios, foi possivel concluir que houve melhora na percepc¢ao dos participantes
guanto as dinamicas naturais. Além do mais, eles passaram a fazer correlacbes entre
as condicdes ambientais, sendo capazes de prever as chuvas, por exemplo, e
aplicarem essa previsdo no planejamento do plantio de arroz. Além disso, também
concluiram que alguns voluntarios se tornaram referéncia para a comunidade,
enguanto outros passaram a seguir seus conselhos e ouvir seus aprendizados no
ambito da adaptacdo. Os participantes ainda mostraram interesse e se mobilizaram
para que os resultados fossem utilizados pelos 6rgaos e instituicbes na gestdo
ambiental local, porém isso nao foi possivel pelo curto prazo do projeto (BREMER et
al, 2019).

Pela capacidade de pesquisa, carater educacional e carater de mobilizacéo
social, a ciéncia cidada apresenta um potencial importante de compor as estratégias
dos programas de financiamento climéatico (GROULX et al., 2017). Ela contribui com
uma maior capacidade adaptativa, a medida que as pessoas se envolvem na
resolucao dos problemas e adquirem maior compreensédo sobre eles (McKINLEY et
al., 2016).

Do ponto de vista de Aceves-Bueno et al. (2015), a partir da anélise de 83
estudos de caso de monitoramento ambiental com ciéncia cidadda, um quesito
importante para a motivagdo e engajamento a longo prazo dos voluntarios seria
exatamente o uso dos resultados gerados pelos tomadores de decisbes em planos e
programas de gestéo, assim como o desenvolvimento do capital social, que se da pelo
envolvimento entre os participantes e a relagdo dos mesmos com o local, gerando um
sentimento de comunidade. Outros fatores que motivam 0 engajamento sao as

ferramentas tecnoldgicas, como plataformas online e aplicativos que possibilitam o
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upload dos dados e a interacdo com interfaces (p. e.: WikiAves e Sistema Urubu) e os
aprendizados pessoais (ACEVES-BUENO et al., 2015).

O melhor custo-beneficio da utilizagéo da ciéncia cidada, em comparag¢do com
0 monitoramento realizado por profissionais, é amplamente defendido por autores
(ACEVES-BUENO et al., 2015; BONNEY et al., 2016; KIMURA; KINCHY, 2016;
McKINLEY et al., 2016). Porém, para melhorar o engajamento do publico e o alcance
dos objetivos do projeto, os autores ressaltam a importancia de investimentos em
plataformas para armazenar e disponibilizar os resultados, em ferramentas e nos
treinamentos necessarios para a realizacdo das medicdes (BONNEY et al., 2016;
DICKINSON et al., 2012; McKINLEY et al., 2016), assim como a utilizacdo de equipe
multidisciplinar para a elaboracdo e implementacdo do projeto (McKINLEY et al.,
2016).

Algumas limitac@es atribuidas a ciéncia cidada sdo que os temas de pesquisa
ou monitoramento precisam gerar interesse do publico para terem adeséo, e nem
sempre isso é possivel. Outra limitacdo € a necessidade de capacitacdes extensivas,
de instrumentos complexos ou métodos dificeis de coleta de dados tendem a nédo
gerar o envolvimento dos voluntarios e nem os resultados esperados. Para gerar
dados de qualidade é indicado que os métodos de coleta e a utilizacdo dos
instrumentos sejam simples e ndo requeiram habilidades e conhecimentos muito
especificos (McKINLEY et al., 2016).
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4 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

4.1 Monitoramento e avaliacdo da medida de AbE em arborizacéo urbana

GlZ, UNEP-WCMC e FEBA (2020) sugerem 4 passos para 0 monitoramento e
avaliacao de intervencdes em AbE, baseado em vasta revisdo bibliografica sobre o

tema. Essas etapas sédo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Etapas do monitoramento e avaliacdo de intervencdes em AbE

Etapas Descricao

O processo ¢€ iniciado com o estabelecimento dos objetivos, e esses
devem responder as ameacas climaticas previstas. Em seguida para
definir o caminho até o alcance dos objetivos € recomendado a
confeccdo de uma estrutura de resultados, no caso a Teoria da
Mudanga (TdM). A TdM ajuda a descrever todo o processo até o
impacto (objetivo final de longo prazo associado a adaptagéo) que se
pretende atingir; passando pelos produtos, que sdo os resultados
diretos (de curto prazo) das atividades da intervencdo, e pelos
resultados (de longo prazo) associados a mudancas, por exemplo,
biofisicas (GlZ, 2017a; GIZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

Com o auxilio da estrutura de resultados, € recomendado levantar
uma ampla gama de indicadores de todos os tipos, sobre 0s principais
impactos das ameacgas climaticas, mas também relacionados a
servicos ecossistémicos, saude do ecossistema, governanca,
capacidade adaptativa, reducdo do risco de desastres e co-
beneficios, permitindo um cenario de mudanca multidisciplinar.
Destaca-se a importancia de utilizar indicadores de uso comum em
outros projetos, citados por bibliografias ou utilizados para medir as
metas globais. Deve-se priorizar indicadores que conversem com a
necessidade local ou que ja estdo sendo monitorados por outros
programas (GIZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020). Os principais tipos de
indicadores nesse contexto, como ja abordado no item 3.9., sdo os
indicadores de processo (medem os resultados imediatos de curto
prazo) e os indicadores de resultados (medem as mudancas de
médio e longo prazo, os resultados e o impacto) (DONATTI et al.,

Desenvolver
1| uma estrutura
de resultados

_ Definiros 15050 Giz, 2017a; RIZVI: VAN-RIEL; ZAKOWSKI, [s.d]). Os
2 | indicadoresea | . .. | i i S
linha de base indicadores de resultados auxiliam a verificar se as suposicbes a

respeito das etapas do processo até atingir o impacto esperado sao
verdadeiras, ou seja, a identificar a ocorréncia dos beneficios
adaptativos que a intervencdo propde. Porém eles sdo mais
complexos de medir e, para contornar esse problema, existem os
indicadores de substituicdo mais faceis de serem medidos, e que
representam uma proximidade com a informacdo que se pretende
levantar (p. e. usar o indicador de aumento da produgé&o de alimentos
para inferir sobre o aumento da matéria organica e dos nutrientes no
solo) (GlZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

A selecdo dos melhores indicadores dentre todos levantados pode
seguir a um conjunto de critérios que € apresentado por alguns
autores, que sao os critérios SMART, sigla em inglés para
“Especifico, Mensuravel, Viavel, Relevante e Limitado
temporalmente” (GIZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020; RIZVI; VAN-RIEL;
ZAKOWSKI, [s.d.]).
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Etapas Descricao
A linha de base é uma descricao inicial do sistema a partir da qual é
possivel identificar as mudangas no processo do monitoramento
(GIZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020; GlZ, 2017a; DONATTI et al., 2020;
RIZVI; VAN-RIEL; ZAKOWSKI, [s.d.]).
Para colocar o monitoramento em préatica € necessario definir, com
auxilio de uma equipe preferencialmente, um cronograma para o
monitoramento, designar responsaveis para as tarefas, elaborar um
orcamento e elaborar protocolos de coleta e registro dos dados (GIZ,
Operacionalizar | 2017a; GlZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

o sistema de | Depois de coletado os resultados do monitoramento vém a fase de
monitoramento | avaliar os dados, que segundo GlZ, UNEP-WCMC e FEBA (2020)

e avaliacéo deve ser feita de modo a proporcionar o entendimento sobre qual
influéncia a intervencédo teve na mudanca, como iSSo ocorreu e que
outros fatores foram relevantes para essa mudanca. Uma forma de
encontrar evidéncias para a avaliagdo é comparar com outros locais
onde ndo houve a intervencéo, por exemplo.
A divulgacdo dos resultados ndo necessariamente se da somente
depois de encerrar a coleta de dados. Porém, como sdo mudangas
de longo prazo, a tendéncia é que se apresentem resultados
relevantes apdés um periodo consideravel. Esses resultados podem
ser comunicados de diferentes formas para atingir diversos publicos,
sendo eles: tomadores de decisdes, financiadores climéticos,
comunidades e cidaddos em geral. Pode ser por meio de relatérios
técnicos, plataforma online, video, cartilha, relatério fotografico entre
outros. Comunicar os resultados contribui com o fortalecimento da
base de evidéncias sobre a AbE, assim como a disseminacdo da
importancia da adaptacdo, ao publico e aos tomadores de decisdo
(GlZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020).

Fonte: Elaboracao prépria

Usar e
4 | comunicar 0S
resultados

4.1.1 Etapa 1: Desenvolver uma estrutura de resultados

A medida de AbE, em arborizacdo urbana, apresenta muitas potencialidades
e algumas limitacdes. E uma abordagem que deve estar associada a uma estratégia
mais ampla de adaptacao, pois ela sozinha ndo é eficaz contra todas as ameacas
climéticas e vulnerabilidades associadas (ver item 3.4.).

As ameacas climaticas previstas para 0 municipio de Foz do Iguacu sédo o
aumento da ocorréncia e/ou da intensidade de ciclones tropicais, acontecimentos de
forte precipitacdo, ondas de calor e estiagem (ver item 3.7.5.). Considerando os
beneficios que infraestrutura verde pode proporcionar (ver item 3.8.), assumimos que
a intervencdo poderia contribuir: (2) com a reducgéo da vulnerabilidade as ondas de
calor, a medida que pode reduzir o efeito das ilhas de calor, atribuindo melhor conforto
térmico localmente e reducéo do uso de energia; (b) com a vulnerabilidade a estiagem,

a medida que melhora a recarga dos aquiferos, melhorando a disponibilidade de agua
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e (c) com a vulnerabilidade a acontecimentos de forte precipitacdo, por reduzir o
escoamento superficial e a vazao de pico, reduzindo o efeito das enchentes.

Logo, a intervengéo tem potencial para conferir maior resiliéncia ao sistema
ao diminuir a vulnerabilidade aos impactos das ameacas climaticas. J& quanto aos
ciclones tropicais, pela escala do evento, seria mais dificil essa estratégia de
adaptacdo em questao surtir algum efeito.

Os beneficios adaptativos, os beneficios em mitigacao e os co-beneficios com
gue a intervencédo de arborizagdo urbana pretende contribuir sdo apresentados no
Quadro 7.

Quadro 7 — Beneficios adaptativos, de mitigacdo e co-beneficios que a intervencao de AbE,
em arborizacdo urbana, se propde em proporcionar

Beneficios adaptativos Beneficios em

para as ameagas mitigagao das Co-beneficios
climéaticas mudancas climaticas

e Conforto térmico e e Sequestro de CO; e Melhora da qualidade da agua
uso reduzido de ¢ Melhora da qualidade do ar
energia e Saude: menor exposicéo a

e Reducao do risco de doencas respiratorias,
inundacgdes, vazbes diarréicas (relacionadas a ma
de pico e secas. gualidade da &gua) e

relacionadas ao calor; melhora
na saude mental, diminuicéo
do estresse; e melhora na
saude fisica, relacionada a
pratica de esportes

e Oportunidades educacionais

¢ Melhora na capacidade de
enfrentamento individual e
social

Fonte: Elaboragéo prépria

Como visto, esses beneficios da infraestrutura verde de reducédo do risco de
inundagdes, vazbes de pico e secas sao relevantes nas diferentes escalas de
implementacéo. Ja o beneficio de conforto térmico segundo Demuzere et al. (2014) é
mais relevante na escala local, devido as limitagdes da extenséo do beneficio em seus
arredores. Porém em escalas mais abrangentes (parques, areas verdes e corredores)
a reducao da temperatura € maior, pelo menos dentro dos limites da area, podendo
servir de refagio para as pessoas em dias quentes (BOWLER et al., 2010). Pela
quantidade de hectares da implementacéo, estao previstas a arborizagdo nas duas

primeiras escalas espaciais (quarteirdo-local, bairro-distrito), em diferentes areas.
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Para auxiliar a estruturacdo do sistema de monitoramento e avaliacdo das
medidas de AbE é recomendado por diversas publicacdes sobre o tema a utilizagédo
do modelo da Teoria da Mudanca (TdM) (DONATTI et al., 2020; GIZ; UNEP-WCMC,;
FEBA, 2020; McKINNON; HOLE, 2015), por se tratar de uma estrutura de resultados
que indica o “caminho causal’ desde os produtos até o impacto da intervencao. Tal
modelo ajuda a selecionar os indicadores intermediarios e os de longo prazo,
permitindo avaliar o progresso em dire¢géo ao alcance dos resultados finais desejados.
O modelo da TdM é recomendado para ser elaborado no inicio do planejamento da
intervencdo. Dada as incertezas (por se tratar de um processo de longo prazo) e as
suposicdes envolvidas, na construcdo do modelo, é recomendado que ele seja
reavaliado durante o monitoramento e alterado caso seja necessério (GlZ; UNEP-
WCMC; FEBA, 2020; McKINNON; HOLE, 2015).

O caminho causal da TdM baseado no modelo de McKinnon e Hole (2015)
para a implementacdo da medida de AbE em Foz do Iguacu dentro do projeto

“Articulando agendas globais localmente” € apresentado na Figura 2.



Figura 2 - Caminho causal utilizando o modelo da TdM para intervencdo de AbE em arborizacdo urbana
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forte precipitacdo e estiagem; o que - 25haem . —» estabelecendo — .
: . de arvores verdes, parques : : de arvores
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- . t
redugdo do risco / (dossel) e troncos es_c?amen o \ ondas d_e calor,
de desastres, ‘ das arvores \ I superficial e melhora | acontecimentos
mudancas intercentam a | da infiltragdo no solo | de forte
climaticas, \ chuF:.'a (efeito de / precipitacdo e
biodiversidade e \ —— .._,\ gotejamento) /__ — ——— estiagem
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Fonte: Elaboracédo prépria
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4.1.2 Etapa 2: Definir os indicadores e a linha de base

Existem muitos indicadores compilados para o monitoramento das medidas
de AbE que séo para o nivel nacional (ver HAMMILL et al., 2014). Do mesmo modo
sao os indicadores das agendas globais (Agenda 2030, Acordo de Paris e Estrutura
Sendai), das quais um exemplo de indicador € “proporcédo de governos locais que
adotam e implementam estratégias locais de reducéo do risco de desastres” (GlZ,
2017b) ou “porcentagem de infraestrutura danificada apos eventos extremos’
(DONATTI et al., 2020).

Entretanto, no nivel da intervencdo em questao (arborizacdo urbana em 25
hectares de um municipio) os indicadores requerem uma abordagem muito mais
localizada para refletir alguma mudancga, pensando na abrangéncia restrita de
influéncia dos beneficios.

Nesse tipo de situacdo, € recomendado selecionar indicadores para cada
etapa do “caminho causal” proposto por meio da TdM e ter em vista a viabilidade da
medicao desses indicadores (GlZ; UNEP-WCMC; FEBA, 2020). Para esta proposta
foi selecionado pelo menos 1 indicador para cada via do caminho causal. Os

indicadores selecionados sédo apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 — Indicadores para 0 monitoramento da medida de AbE

cinza'
(resultado)

locais proximos
sem arvores

Indicadores Um(?:de Necessidade de Intervalo de Relevancia para
(tipo) medida dados atualizacéo a adaptacgéo
Quantidade de Apenas 2 medicdes Indica o
1 arvores un i (uma no inicio e andamento do
plantadas ' outra no fim da processo rumo a
(processo) Fase 1) adaptacéo
Quantidade de Apenas duas
5 espécies medicdes (uma no Indicador de
. un. - e . L .
arboreas inicio e outra no fim | biodiversidade
(processo) da Fase 1)
Quantidade de Apenas duas
arvores de cada medicdes (uma no Indicador de
3 L un. - e . o .
espécie inicio e outra no fim | biodiversidade
(processo) da Fase 1)
Quantidade de Caracteristicas A cada 3 meses no Indica o
; fitossanitarias primeiro ano (Fase | andamento do
4| arvores mortas un. o :
atribuidas auma | 1) e depois a cada | processo rumo a
(processo) . ~
arvore morta 6 meses (Fase 2) adaptacao
Quantidade de C_aracter_ls,tl_cas A cada 3 meses no Indica o
. < fitossanitarias S
arvores nao o primeiro ano (Fase | andamento do
5 o un. atribuidas a uma )
saudaveis X ~ 1) e depois a cada | processo rumo a
(processo) arvore nao 6 meses (Fase 2) adaptacéo
saudavel
Diametro a altura Mede a
Capacidade de do peito (E)AP) € capacidade de
: ~ classificacdo se a .
interceptagéo de ArVore retencéo de
chuva de uma Latifoliada kL) agua, sem que
6 amostra de L/ano . ’ 1 ano (Fase 3) ela seja
. Conifera (C) ou
arvores do : , expressa em
: Palmeira (P); e
projeto ainda se ela &: escoamento
(resultado) ‘ superficial
Perene (P) ou imediato
Decidua (D).
Aumento da . Mede a
) Valor de agua i
velocidade de o capacidade do
L .~ infiltrada (mm)
infiltrac&o béasica solo de
do solo com € o tempo armazenar agua
7 . % correspondente, 1 ano (Fase 3) .
arvore em em determinado
~ em local com
relacdo ao sem . tempo, sem que
. arvore e em local .
arvore . haja escoamento
sem arvore -~
(resultado) superficial
Diferenca de Temperatura sob Mede a
temperatura do as arvores e influéncia de
8| ar entre 'verde e °C temperatura em 6 meses (Fase 3) reducao da

temperatura pela
acdo das arvores

Fonte: Elaboracgéo prépria

Os dados necessarios para a linha de base sao apresentados no item seguinte.
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4.1.3 Etapa 3: Operacionalizar o sistema de monitoramento e avaliacao

O Quadro 9 apresenta as definicdes que norteiam a forma de operacionalizar

o0 sistema de monitoramento e avaliagao.

Quadro 9 - Definicbes para 0 monitoramento

Definicdes
a. Areas 1 e 2: referentes a escala espacial quarteirdo-local (p. e.:
Areas de arborizagdo de ruas e pragas);
implantacdo b. Area 3: referente a escala bairro-distrito (p. e. parque, area verde e

arborizacdo de avenidas).

Se refere a area 1 no primeiro ano de monitoramento das Fases 2 e 3
do projeto de ciéncia cidada. A area piloto serve para testar se os
Area piloto protocolos funcionam e se precisam ser modificados ou aprimorados.
A partir do segundo ano das Fases 2 e 3, 0 projeto deve prever a
ampliacdo da &rea monitorada.
Se refere ao recorte de medicbes dos indicadores 6, 7 e 8. Os

Amostra de individuos dessa amostra devem ter identificagdo com, por exemplo,
monitoramento | placas de aluminio, apresentando seu respectivo cédigo (podendo ter
também cédigo do tipo QR).
Guia com os cddigos das arvores pertencentes a amostra de
monitoramento e suas respectivas informagfes. Esse sera
disponibilizado online, com possivel acesso a partir do codigo QR. Tera
informacgBes como: espécie, coordenadas geograficas e dados da linha
de base. Também constara a classificacdo da arvore quanto ao tipo
(Latifoliada Decidua (LD), Latifoliada Perene (LP), Conifera Perene
(CP) ou Palmeira Perene (PP)), o nimero total de arvores do projeto e
a quantidade de arvores por espécie.

Fonte: Elaboracéo prépria

Catalogo dos
individuos
arbéreos

4.1.3.1 Metodologias para as medi¢des dos indicadores

A seguir sdo apresentadas as metodologias propostas para a medicdo de

cada indicador:

a) Indicadores 1, 2 e 3 — Quantidade de arvores plantadas, quantidade de

espécies arboreas e quantidade de arvores de cada espécie;

Esses indicadores serao referentes a todas as mudas plantadas pelo projeto
Euroclima + nos 25 hectares previstos para a intervencao. Eles devem constar no

catalogo que sera elaborado.

b) Indicadores 4 e 5 — Quantidade de arvores mortas e quantidade de arvores

nado saudaveis;

Esses indicadores serdo medidos simultaneamente, utilizando o protocolo do

Anexo 1. A metodologia para a identificacdo de arvores mortas ou ndo saudaveis foi
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baseada em guias e publicacbes sobre monitoramento de mudas e arvores (ver
BRANCALION et al., 2013; ROMAN et al., 2020; VOGT; FISCHER, 2014; VOGT et
al., 2014).

Todas as arvores das areas serdo analisadas.

c¢) Indicador 6 — Capacidade de interceptacdo de chuva de uma amostra de

arvores do projeto;

Para obter o valor correspondente a este indicador serdo utilizados os dados
encontrados por Xiao e McPherson (2002), que adotaram um modelo de balanco de
massa e energia para quantificar a interceptacdo de chuva das arvores urbanas no
municipio de Santa Ménica na Califérnia.

Xiao e McPherson (2002) apresentam resultados do volume de agua (L)
interceptada anualmente por tipo de arvore, de acordo com o respectivo diametro a
altura do peito (DAP). Para as arvores do tipo palmeira o volume interceptado é
calculado em funcéo da altura.

Os tipos de arvores estudados pelos referidos autores foram as latifoliadas
(folhas grandes) perenes, latifoliadas deciduas, palmeiras perenes e coniferas
perenes. As arvores de folhas grandes e perenes, juntamente com as coniferas, foram
as que apresentaram maior capacidade de interceptacdo, segundo tal estudo.
Considerando tal informacéao, para a proposta aqui apresentada, faz sentido focar no
plantio de espécies latifoliadas perenes e coniferas, mas é interessante plantar alguns
individuos dos outros tipos também para fins educacionais.

Em Xiao e McPherson (2002) foram analisadas as &arvores das ruas
(equivalente a 87% das arvores estudadas) e dos parques de Santa Monica
(equivalente a 13% das arvores estudadas), a partir da lista de arvores das ruas da
cidade (SANTA MONICA, 2005), disponibilizada no site da prefeitura, foi possivel
encontrar espécies que, teoricamente, o estudo abarcou. Dentre essas, algumas séo
consagradas para a arborizacdo urbana e outras indicadas para a arborizacdo de
areas que ndo sejam no passeio publico, no Brasil, segundo a Secretaria Municipal
do Verde e Meio Ambiente de Sao Paulo (SMVM, 2020). Foram entao selecionadas
essas espécies e dentre elas foram excluidas, ainda, espécies citadas como né&o
indicadas para a arborizagcédo pelo “Manual para elaboragdo do Plano Municipal de
Arborizagdo Urbana” do Parana (MPPR, 2018). Essa seleg&o resultou em uma lista

de espécies que esta no Anexo 5 e ela abre a possibilidade de que o monitoramento
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de interceptacdo de chuva seja mais préximo aos resultados encontrados por Xiao e
McPherson (2002). Por isso essas espécies (Anexo 5) devem compor o recorte de
medicéo deste indicador. Quanto as coniferas assumem-se, a partir da lista Santa
Monica (2005), que uma das espécies de coniferas que o estudo analisou foi a
Araucaria araucana do mesmo género a Araucaria angustifélia, nativa da Mata
Atlantica na regido do Parand (EMBRAPA, 1993), entdo esta podera compor a
amostra de monitoramento também.

Os resultados sobre interceptacao de chuva em Xiao e McPherson (2002) sao
apresentados multiplicados as respectivas quantidades de arvores (por tipo) no
municipio analisado. Para obter um quadro com a interceptacdo de chuva por tipo de
arvore unitéria, foram feitas as devidas divisdes pelos nimeros de arvores (por tipo).
Esse quadro compde o protocolo de medi¢do do indicador no Anexo 2.

Para encontrar o valor desse indicador é necessario medir a circunferéncia do
tronco a altura do peito (CAP) de todas as arvores da amostra de monitoramento. Em
seguida, calcula-se o didametro a altura do peito (DAP) e por fim basta encontrar o tipo
de arvore no catdlogo. Com essas informacdes, consulta-se o Quadro 1 do Anexo 2
para obter a interceptacdo de chuva (L/ano) da arvore.

Finalmente, o valor do indicador sera a soma das interceptacfes calculadas

para cada arvore do recorte de medicao do indicador.

d) Indicador 7 — Aumento da velocidade de infiltracdo basica do solo com

arvore em relacdo ao sem arvore,

A metodologia proposta para esse indicador toma como base a utilizada por
Zadeh e Sepaskhah (2016) que mediram a influéncia das raizes das arvores na
infiltracdo do solo em trés areas verdes de um campus universitario no Ird. Para a
medicao, eles utilizaram os infiltrometros de anéis e coeficientes de cinco modelos de
infiltragdo, que foram calculados com auxilio de um software. Neste caso, sera
utilizado um método de calculo manual, conforme Souza et al. (2018) (Anexo 3).

Todos os infiltrometros de anéis que serdo utilizados para as medi¢Oes
deveréo ser produzidos no mesmo padrao, ou adquiridos pelo mesmo fabricante para
possibilitar as comparagoes.

Em Zadeh e Sepaskhah (2016) cada teste foi feito em duplicata, posicionando
dois anéis de cada lado de uma arvore (a 50 cm do tronco) e dois anéis entre as

arvores (fora dos limites das copas). Por se tratar de arvores jovens sera adotado uma
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distancia menor, do tronco, para as medic¢des, de 5 cm (no estudo do Ird as arvores
tinham de 30 a 40 anos de idade). A medicdo sera também realizada em duplicata
para fins de comparacgéo.

O indicador diz respeito a medi¢do da velocidade de infiltracdo basica (VIB)
do solo ou também conhecida como taxa de infiltracdo estavel, que € a velocidade de
infiltracdo quando ela se torna constante apos um tempo de infiltracdo. A VIB nédo é
influenciada pela quantidade de umidade presente no solo no momento da medigé&o.
A umidade alta no solo somente ocasiona uma menor velocidade de infiltrag&o inicial
em relacdo ao solo seco, porém nessas duas condi¢cdes do solo (seco ou Uumido) a
mesma VIB é alcancada e sem diferenca no tempo de medicdo (CARVALHO; SILVA,
2006; ZADEH; SEPASKHAH, 2016). Como os dois locais das medicdes (sob a arvore
e entre as arvores) serdo proximos, o tipo de solo serd o mesmo, sendo possivel a
comparacao entre as respectivas VIBs encontradas. E o valor do indicador sera a
porcentagem do aumento da VIB do solo com arvore em relacdo ao sem arvore.

Esse indicador serd medido sempre na mesma arvore de cada area, para ser
possivel comparar a evolugdo com o tempo. Como a mudanca é observada somente
no longo prazo, bastara uma medi¢cao por ano.

Tendo em vista que o infiltrometro de anel ocupa uma area de 0,25 m?, esse
indicador necessita de area ndo impermeabilizada suficiente para a colocacdo dos
anéis, tanto embaixo da copa das arvores (dos dois lados) quanto em area proxima.

N&o ha uma duracao padrdo para a coleta do dado por meio do método do
infitrdbmetro de anel. Alguns periodos de medicdo de trabalhos, encontrados, que
utilizaram esse método variam entre 105-195 minutos, com uma média entorno de
145 minutos (ver CARVALHO, 2017; COSTA et al.,, 1999; FAGUNDES; KOETZ;
RUDEL, 2012; FRITZEN et al., 2017; NUNES; SILVEIRA; NUNES, 2012; PEREIRA et
al., 2015; SOUZA et al., 2018). Diante disso, sera necessario realizar o teste nas areas
de implantacdo para ter no¢cédo da duracdo deste método nas condicfes locais. E a
partir disso avaliar se sera possivel que os estudantes facam a medi¢cdo completa ou
somente parcial. No caso da medicdo parcial outros parceiros podem assumir a
medicdo em algum momento, da aplicacdo do meétodo, e os dados coletados podem

ser enviados para os professores para serem trabalhados em sala de aula depois.
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Devido ao tempo longo das medicfes, recomenda-se que elas sejam feitas
nos 4 pontos concomitantemente. A simplicidade do teste e o baixo custo associado
aos materiais necessarios possibilitam isso.

Neste indicador optou-se por fazer o comparativo entre 4rea com arvore e
sem arvore para demonstrar de forma didatica o progresso do real beneficio em
infiltracdo no solo. Porém, a evolucdo da velocidade de infiltracdo no solo, com a
arvore que sera monitorada, também podera ser identificada a partir dos dados da
linha de base.

e) Indicador 8 — Diferenca de temperatura do ar entre 'verde e cinza'.

A medicdo desse indicador sera uma adaptacao da metodologia utilizada por
Chen e Wong (2006) que mediram o beneficio térmico de dois parques de Cingapura.
Os autores utilizaram sensores de temperatura (faixa de operacéo -20 °C a +70 °C),
presos em arvores dentro dos parques e no beiral de telhados nas &reas do entorno
dos parques. As medicdes registraram as temperaturas a cada 5 minutos por um més
no inicio do ano e um més no meio do ano.

Para a presente proposta, sugere-se a utilizacdo de um Termo-Higrémetro
para a medicdo da temperatura do ar, com faixa de operacéo -20 °C a +70 °C e
resolucéo 0,1 °C.

As medicdes de temperatura serdo em 6 pontos, sendo 3 sob a copa das
arvores (nas areas verdes) e 3 nas proximidades (nas areas cinzas), a pleno sol, e
devem ser medidas a uma altura de 1,3 m do solo (como em Labaki et al., 2011). Os
pontos de medicdo de temperatura a pleno sol serédo separados por distancias de
aproximadamente 50 metros e seguindo uma linha reta. Serao feitas 10 medi¢cdes em
cada ponto utilizando o protocolo do Anexo 4. Os intervalos de medicéo de cada ponto
devem ser de 5 minutos. O trajeto escolhido para as medi¢cBes devera priorizar que 0s
‘pontos verdes’ sejam sob as arvores latifoliadas perenes.

Depois das medicOes das temperaturas em cada ponto devem ser realizadas
as médias das temperaturas nos pontos sob as arvores e nos pontos nas
proximidades. Por fim, a diferenca entre essas médias sera o valor do indicador.

O intuito do indicador € mensurar a evolugéo do beneficio térmico. Para isso,
ele serd medido 8 vezes no ano, sendo 4 vezes no outono/inverno e 4 vezes no verao

(1 vez a cada 7 dias durante 30 dias, nos meses de junho e entre novembro e
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dezembro, seguindo o periodo letivo), isso em horéario padrédo, matutino ou vespertino,
entre as 8h e as 15h (como em Labaki et al., 2011).

O valor do indicador no outono/inverno e no veréo devera ser uma média entre
as respectivas medicoes, excluindo as medicbes que porventura estiverem muito
discrepantes (outliers) em decorréncia de eventos extremos na estacao.

Este indicador, assim como o indicador 7, € um comparativo entre area verde
e cinza para medir o beneficio, que nesse caso € em conforto térmico. A melhora

desse beneficio pode ser avaliada também no decorrer do tempo.

f) Resumo das metodologias de medic&o dos indicadores.

O Quadro 10 resume o item 4.1.3.1 e especifica alguns detalhes adicionais.

Quadro 10 — Resumo das metodologias de medic&o dos indicadores

. - I Informagdes do
Indicadores Descricéo Recorte de medicao rmag
indicador
Quantidade de
arvores plantadas | Devera ser
Quantidade de feita uma Numero total de
espécies contagem . arvores, nimero de
. Todas as arvores . .
arbéreas total e espécies e numero de
Quantidade de | separada por arvores por espécie
arvores de cada espécie
espécie
Diagndstico geral da
Quantidade de Devera ser saude das arvores,
arvores mortas aplicado o quantidade de &rvores
protocolo dos Todas as arvores ndo saudaveis e
Quantidade de indicadores mortas. Assim como
arvores nao (Anexo 1) 0s respectivos graficos
saudaveis do protocolo
Arvores das espécies
Capacidade de Devera ser contidas no Anexo 5 (no Capacidade de
~ap ~ . minimo 5 espécies e 3 interceptagéo de cada
interceptagéo de aplicadoo |. .. . .
individuos de cada) e as da | arvore do recorte de
chuva de uma protocolo do Py . o
o espécie Araucaria medicdo e soma da
amostra de indicador et S , ~
. . angustifolia (3 individuos), |interceptacdo de todas
arvores do projeto | (Anexo 2) . .
onde for possivel o seu as arvores do recorte
plantio.
5 &rvores da mesma
espécie em locais préximos. ,
P P L Velocidade de
Aumento da . Onde um ponto de medicao | . .. x o g
. Deveraser | . . infiltrag&o basica (VIB)
velocidade de . € sob uma dessas arvores e .
o ~ bs: aplicado o . no solo abaixo da
infiltrac&o basica um ponto entre as arvores | .
protocolo do PR arvore e aumento da
do solo com o fora da influéncia das
. . indicador . . VIB do solo com
arvore em relagéo raizes. Esse recorte é para | . ~
. (Anexo 3) . arvore em relagéo ao
ao sem arvore se caso alguma arvore . 0
. . sem arvore (%)
morra, ai 0 monitoramento
possa continuar com outra.
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. . C Informagdes do
Indicadores Descrigao Recorte de medicéo o
& ¢ indicador
: Devera ser 3 pontos embaixo das Temperatura média
Diferenca de . . < . :
aplicado o arvores e 3 pontos nas dentro da area ‘verde
temperatura do ar S . .
8 . protocolo do | proximidades, determinados e diferenca de
entre 'verde e o .
cinza' indicador com suas respectivas temperatura entre
(Anexo 4) coordenadas geograficas 'verde e cinza'

Fonte: Elaboracao prépria
As arvores que pertencerem aos ‘recortes de medicao”, dos indicadores,
devem estar identificadas quanto ao indicador que se refere, no catalogo. Isso para

que seja possivel identifica-las no processo do monitoramento.
4.1.3.2 Linha de base

Com objetivo de avaliar as a¢des do projeto, a linha de base dos indicadores
de 1 a 3 é correspondente a zero arvores plantadas de zero espécies, com zero
individuos por espécie. A partir da implantacéo do projeto, essas quantidades mudam,
passando a representar os ganhos do projeto. Quanto aos indicadores 4 e 5 ndo ha
informacdes para a linha de base, a medida que ainda ndo existira arvores para serem
analisadas quanto a mortalidade e o estado de saude.

Em relacdo aos indicadores 6 e 7 a linha de base seria a interceptacdo de
chuva igual a zero (indicador 6), ja que ndo héa arvores, e a velocidade de infiltracao
da agua no solo nos locais de plantio (indicador 7), sendo um valor médio. Depois da
implementacdo da arborizacdo sera possivel apresentar valores de interceptacao
(coletados pelos estudantes) referentes a uma amostra da arborizacéo e dados de
infiltrac&o nos locais de plantio, que poderdo ser comparados com a linha de base.
Quanto ao indicador 8 nao teria dado de linha de base pois a comparacdo com uma
temperatura anterior a implantacdo seria arbitraria, por isso o indicador diz respeito
apenas a comparacao das temperaturas dos locais arborizados e nao arborizados
(pleno sol) nas mesmas condicbes (mesmo dia, horario, pontos de medicao,

metodologia etc.)

4.1.3.3 Cronograma e responsaveis

A duracao do projeto de monitoramento sera de 15 anos, dividida em 3 fases.
Ou seja, de 2021 até 2036.
Segundo Brancalion et al. (2013), o primeiro ano de uma muda de arvore € o

mais critico para a sua sobrevivéncia. Assim o0s autores recomendam O
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monitoramento dos indicadores 4 e 5 a cada 3 meses. Ja do primeiro ano da muda
até o seu quarto ano a frequéncia do monitoramento pode ser alterada para 6 meses.
A partir do quarto ano seria adequado monitorar indicadores que expressem 0
sucesso da intervengao.

Por esse motivo, propde-se medir os indicadores de resultado somente na
Fase 3 pois os beneficios talvez ainda ndo seriam expressivos antes disso. Na Fase
1 e na Fase 2 foi escolhido medir indicadores relacionados a saude das arvores, por
ser um periodo mais sensivel, no qual elas requerem maiores cuidados. Tal
monitoramento possibilitara a tomada de medidas por parte dos agentes responsaveis
pelo manejo das mudas.

Isso pode ser ilustrado também pela Figura 3, que apresenta um grafico dos
custos e beneficios das arvores ao longo do tempo:

Figura 3 — Custos e beneficios das arvores em seus ciclos de vida

=== Beneficios com manutengdo
» » Beneficios sem manutencao
=== Custo com manuten¢ao
Ciclo da vida da drvore == Custo sem manuteng¢do
|

| | |
Estabelecendo Amadurecendo Madura Senescente

Custos ou beneficios

Tempo

Fonte: Hauer (2015)
As fases do cronograma sdo apresentadas a seguir:
a) Fase 1 — de 2021 a 2022;

Sera feita a implementacédo da medida de AbE no inicio do ano de 2021, pela
equipe do projeto Euroclima +. Para essa implementacao sugere-se a definicdo de um
DAP para as mudas com o intuito de minimizar a perda dessas em seus primeiros
anos de desenvolvimento, ou seja, escolhendo mudas mais robustas. Além disso, a

escolha das espécies e dos locais adequados para o plantio € importante para evitar
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possiveis problemas associados a arborizacdo urbana (ver item 3.8) que podem
resultar em perdas materiais (p. e.: calcadas quebradas e danos a tubulacdes e
fiacbes) e perigo as pessoas (queda de arvores), tendo em vista a ameaca climética
de ciclones tropicais e a possivel ocorréncia de ventos fortes no municipio (ver item
3.7.5). Para o planejamento desta implementacdo é imprescindivel uma equipe
multidisciplinar (composta por exemplo por biélogos e arquitetos urbanistas).

A equipe do projeto Euroclima + ser& responsavel por coletar os dados que
compordao a linha de base dos indicadores selecionados, por medir os indicadores 1,
2 e 3 e elaborar o catalogo com as informacdes apresentadas no Quadro 9.

Durante o ano a equipe também fara o monitoramento dos indicadores 4 e 5
nas areas a cada 3 meses e inserird os dados do monitoramento no catalogo. A
medida que forem sendo identificadas mudas mortas elas deverdo ser substituidas,
utilizando as articulacfes e parcerias ja estabelecidas para a implantacdo. Assim, ao
final desta fase sera medido e registrado novamente os indicadores 1, 2 e 3.

Nesse periodo também serd feito: a articulagdo com a secretaria de educacao
estadual e com as escolas; o treinamento para a aplicagdo dos protocolos com o0s
professores inscritos no projeto; a aquisicdo dos equipamentos necessarios; o site, e
as definicbes de como os dados serdo armazenados e acessados; e as demais

atividades que envolvem a infraestrutura necessaria para o0 andamento do projeto.

b) Fase 2 — de 2022 a 2025;

Os estudantes, professores e outros parceiros do projeto de ciéncia cidada
visitardo as areas de implantacdo para monitorar os indicadores 4 e 5 uma vez por
semestre. No primeiro ano desta fase serdo monitoradas as arvores da area piloto,
onde sera testada a aplicacdo do protocolo do Anexo 1, referente a medicdo dos
indicadores 4 e 5. A area piloto é da escala quarteirdo-local, sugere-se que essa
experiéncia seja feita apenas com uma escola e uma turma, de no minimo 20
estudantes, para que todas as arvores sejam analisadas. Também é importante a
presenca de pelo menos 1 adulto responsavel para cada grupos de 5 estudantes,
esses divididos entre docentes e outros parceiros para orientar e acompanhar as
atividades. O monitoramento desses indicadores leva em torno de 1 hora para a coleta

dos dados em campo.



78

Apés as coletas os estudantes realizariam em sala de aula a atividade
proposta pelo protocolo (Anexo 1), que se trata da compilacdo dos dados e confeccao
de graficos.

A partir de uma avaliagdo desta primeira experiéncia seréo feitos os devidos
ajustes para ampliacdo do monitoramento, no ano seguinte, para as demais areas de
implantacdo. Podendo ampliar o nimero de turmas e escolas participantes do projeto,
assim como de idas a campo, caso o numero de turmas exceda o numero de areas.
Neste caso, mais de uma turma podera monitorar a mesma area, de forma intercalada,

em outros periodos do ano.

c) Fase 3 — de 2025 a 2036.

Os estudantes e professores do projeto de ciéncia cidada aplicardo os
protocolos de coleta dos indicadores 6 e 7 nas areas de implantacdo uma vez por ano
e do indicador 8 duas vezes por ano.

Nesta fase, assim como na anterior, o primeiro ano do monitoramento sera
feito na area piloto com uma turma de pelo menos 20 estudantes, testando os
protocolos propostos. A partir da devida avaliacdo da experiéncia sera proposta a
ampliacdo do monitoramento para as demais areas com mais turmas e até mais
escolas. Sendo que cada turma pode ficar responsavel por medir um indicador ou
todos os indicadores, em uma determinada area. Adicionalmente, seria importante a
presenca de professor(a) de matematica e/ou de ciéncias, responsavel por trabalhar
com os alunos as coletas de dados, para cada 5 estudantes.

O indicador 6 abrange no maximo um recorte de medi¢do de 18 individuos
arbéreos, uma turma dividida em grupos de dois estudantes é capaz de medir, cada
dupla, todas as arvores envolvidas em pelo menos 1 hora. Esse periodo pode envolver
a realizacdo, em campo, dos devidos calculos do protocolo ou isso podera ser feito
em sala de aula. Depois que todos os grupos chegarem a um resultado final do
indicador, eles devem ser expostos e avaliados. Sendo que o valor correto
provavelmente sera o que a maioria dos grupos deve encontrar.

Ja o indicador 7 demora algumas horas para ser medido e requer pelo menos
um grupo de 5 estudantes para cada teste do infiltrometro de anel. Logo requer um
total de 20 estudantes, pois o indicador serd medido em duplicata (4 testes do

infiltrdmetro, 2 sob a arvore e 2 entre as arvores). Neste indicador é importante os
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calculos do protocolo serem feitos juntos a medicdo e em sala os resultados devem
ser avaliados.

Quanto ao indicador 8, ele requer 55 minutos para a obtencdo dos dados e
um grupo de 6 estudantes divididos em 3 duplas (dupla A, B e C). Essas duplas devem
percorrer sucessivamente dos pontos 1 ao 6 coletando as temperaturas nos instantes
determinados, como descrito no Anexo 4. Depois, em sala de aula, o grupo de 6
estudantes devem juntar os dados e calcular o indicador. Os resultados do indicador
que outros grupos também tenham encontrado, caso ele seja realizado em duplicata
ou triplicata, por exemplo, podem ser comparados e avaliados.

A coleta para os indicadores 6 e 8 poderia até coincidir em uma mesma ida a
campo, pelo menos em uma das medi¢cdes do indicador 8. Sendo que posteriormente
em sala de aula, os grupos de estudantes que mediram cada indicador poderiam expor
para o resto da turma as metodologias aplicadas para as medicdes e os resultados
obtidos, possibilitando uma discussao e avaliacdo conjunta dos resultados.

O Quadro 11 traz um resumo sobre as demandas e restricdes dos indicadores
da Fase 3.

Quadro 11 — Resumo sobre as demandas e restricbes dos indicadores

. N° de Duragéo da
Indicadores Restrlgogs~para a estudantes para medicéo
medicéo C .
a medicédo (aproximada)
Capacidade de
interceptagéo de
6 chuva de uma N&o tem 2 60 minutos
amostra de arvores
do projeto
Aumento da
velocidade de
7 infiltrag&o pésica do N30 tem 20 Em média 145
solo com &rvore em minutos
relacdo ao sem
arvore
Precisa ser feita em
Diferenca de pleno sol (dia sem
8 | temperatura do ar | nuvens) em um horario 6 55 minutos
entre 'verde e cinza' | fixo a ser determinado,
das 8h as 15h

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Com o intuito de viabilizar esse processo de monitoramento, segundo
Moutinho (2020)2 é importante pensar formas de engajar e motivar os professores,
principalmente, e os estudantes para manter o projeto de ciéncia cidada e evitar
evasdes relevantes que podem acontecer, com 0 tempo, comprometendo o

andamento deste.
4.1.4 Etapa 4: Usar e comunicar os resultados

Os dados coletados pelos estudantes, das escolas participantes do projeto de
ciéncia cidada, serdo trabalhados em sala de aula e devem resultar em valores dos
respectivos indicadores. Isso com auxilio dos protocolos de medicéo e de professores
de matematica e de ciéncias, mediante a capacitacdo desses para tal. Com o objetivo
de trabalhar as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) referentes a
matematica e suas tecnologias e ciéncias da natureza.

Os professores, ainda, serdo instruidos para que possam inserir esses
resultados em uma base de dados, que podera ser um Google Drive do projeto, por
exemplo. E esses uploads dos dados seriam realizados ao fim de cada semestre,
antes das férias escolares do meio do ano e do final do ano.

Esses resultados serdo acessados por quem ira trabalhar com os dados, fazer
0 acompanhamento de longo prazo do projeto, demonstrar por meio de relatérios se
as acbes implementadas estdo fazendo o efeito desejado e conferir a consisténcia
dos dados. Esse ator devera ser um parceiro (universidade, centro de pesquisa ou
instituicdo afim) ou alguém contratado para tal, como uma consultoria (se ndo houver
parceiros académicos que facam essa fun¢éo no projeto). A periodicidade da geracao
de relatorios por parte deste ator sera anual e eles devem conter o progresso de todos
os indicadores e as devidas avalicbes, assim como avaliagdes sobre o andamento do
projeto de ciéncia cidada. Esses relatérios devem ser enviados aos financiadores e
demais parceiros do projeto (governo do estado, prefeitura, professores e estudantes).

Com o objetivo de disponibilizar os resultados de um modo mais acessivel
para todos os publicos, o projeto devera ter um site. O conteudo do site sera o
apresentado pelo Quadro 12, e devera ser atualizado anualmente (no final do ano),

pelos mesmos atores que realizaréo os relatérios.

& Moutinho, F. H. (Coordenador do projeto de ciéncia cidad3 “Cérregos do Aricanduva”. Comunicacdo pessoal,
2020).
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Quadro 12 — Informacdes disponibilizadas no site e modos de apresentacdo

Informacgéo

Apresentacéo

Sazonalidade
upload de novas
informacbes

Mapa das areas de
implantacao

Uma janela com o Google Maps e as
respectivas localizacdes e shapes das
areas de implantacéo

Somente uma
atualizacéo

Catalogo

Em uma das abas do site e disponivel
para download

Quantidade de arvores
plantadas

Quantidade de espécies
arboéreas e quantidades
de cada espécie

Em um painel e no catalogo

Somente uma
atualizacao, ao final
da Fase 1

Quantidade de arvores
mortas

Quantidade de arvores
nao saudaveis

Painel com o nimero atualizado e

graficos da quantidade de arvores

mortas e sobre o estado de salde,
para cada upload de nova informacéo

Fase 2, acada 6
meses (N0 meio e no
fim do ano)

Capacidade de
interceptagéo de chuva
de uma amostra de
arvores do projeto

Diferenca entre a
velocidade de infiltragédo
no solo com arvore e
sem arvore (*)

Diferenca de temperatura
do ar entre 'verde e cinza'

Gréfico mostrando a evolugéo a cada
upload de nova informacgéo

Fase 3, acada 1 ano
(ao final do ano)

Fotos dos alunos
trabalhando no projeto,
mediante a autorizacao

de uso da imagem deles

Galeria de fotos

Fases 2 e 3, a cada
1 ano (ao final do
ano)

Nota: (*) incluindo os dados iniciais da linha de base

Fonte: Elaboracédo prépria

Exemplos de site e pagina web simples que trazem resultados de

monitoramento, respectivamente, sdo o do projeto de ciéncia cidada “Observando

Rios” da SOS Mata Atlantica, disponivel em:
https://www.sosma.org.br/iniciativa/observando-os-rios/#aba3 e o do projeto
“Cérregos Aricanduva”, em Sao Paulo, disponivel em:

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/aricanduva/cadesa

flindex.php?p=68841. O site do projeto em questao podera ser criado com auxilio da
universidade ou por meio de contratacdo pelo servico e é preciso que 0s atores
responsaveis pelo upload de informagdes no site sejam capacitados para tal.

O site também é um bom veiculo para a comunicagdo do projeto com o
publico externo. Sendo esta comunicacdo importante para haver a divulgacdo do

projeto e estimular outras iniciativas semelhantes.
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4.2 Monitoramento com utilizacao da Ciéncia cidada

Essa proposta de monitoramento é voltada para o envolvimento de estudantes
e professores das escolas publicas, porém essa proposta pode ser facilmente
adaptada para ser aplicada em escolas particulares também. Em projetos de ciéncia
cidada de curriculo, como os realizados nas escolas de ensino basico, é essencial o
foco na aprendizagem dos estudantes (ver item 3.10.). Por isso devem estar
integrados aos objetivos e habilidades determinadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

Também prezando pela qualidade dos dados coletados no monitoramento €
necessario que os estudantes jA detenham certas habilidades para aplicar os
protocolos. Logo, as principais habilidades que os estudantes jA devem ter sao

apresentadas no Quadro 13, de acordo com o ano.

Quadro 13 — Habilidades BNCC requeridas para 0 monitoramento

Unidades
tematicas
Matematica — 7° ano

Objetos de conhecimento Habilidades

(EFO7MA29) Resolver e  elaborar
problemas que envolvam medidas de
Grandezas e .~ __|grandezas inseridos em contextos oriundos
. Problemas envolvendo medi¢fes : ~ - .
medidas de situagBes cotidianas ou de outras areas
do conhecimento, reconhecendo que toda
medida empirica é aproximada.
(EFO6MA32) Interpretar e  resolver
situacbes que envolvam dados de
pesquisas sobre contextos ambientais,
sustentabilidade, transito, consumo
responsavel, entre outros, apresentadas
pela midia em tabelas e em diferentes tipos
de graficos e redigir textos escritos com o
objetivo de sintetizar conclusoes.
(EFO6MA33) Planejar e coletar dados de
Coleta de dados, organizacdo e |pesquisa referente a praticas sociais
registro; Construcao de escolhidas pelos alunos e fazer uso de
diferentes tipos de graficos para |planilhas  eletrbnicas  para  registro,
representé-los e interpretacdo [representagdo e interpretacdo das
das informacdes informacbes, em tabelas, varios tipos de
graficos e texto.

Leitura e interpretacéo de tabelas
e gréficos (de colunas ou barras
simples ou multiplas) referentes

a variaveis categoricas e
variaveis numéricas

Probabilidade
e estatistica

Ciéncias — 7° ano

(EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor
Matéria e ~ e sensacdo térmica nas diferentes

. Formas de propagacéo do calor | . ~ S N
energia situacbes de equilibrio termodinédmico
cotidianas.
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medidas

de sua circunferéncia

ni . . -
v qqdes Objetos de conhecimento Habilidades
tematicas
Matemética — 8° ano
(EFO8MA19) Resolver e  elaborar
problemas que envolvam medidas de &rea
P , . figur meétricas, tilizan
Grandezas e | Area do circulo e comprimento de g~u as  geo ? cas u a, do
expressbes de calculo de area

terrenos.

(quadrilateros, triangulos e circulos), em
situacbes como determinar medida de

Fonte: adaptado de Brasil (2018)

Dessa maneira, propde-se trabalhar o monitoramento com os estudantes de

ensino médio, ndo somente devido a estes ja terem as habilidades necessarias

adquiridas nos anos anteriores, quanto pelo fato das atividades previstas no

monitoramento poderem contribuir, direta ou indiretamente, com as habilidades que

deveréo ser consolidadas durante o ensino médio (Quadro 14).

Devido a escolha de trabalhar com os estudantes do ensino médio as escolas

que participarao do projeto serdo escolas estaduais que tenham ensino médio.

Quadro 14 — Habilidades BNCC que o monitoramento pode contribuir de forma direta (D) ou
através de atividade didatica relacionada (A)

Ulea_des Objetos de conhecimento Habilidades Co_nt~r|-
tematicas buicéo
Matematica e suas tecnologias - Ensino médio
Propor ou participar de agbes |(EM13MAT202) Planejar e
para investigar desafios do | executar pesquisa amostral sobre
mundo contemporaneo e tomar | questdes relevantes, usando
decisdes éticas e socialmente |dados coletados diretamente ou
responsaveis, com base na | em diferentes fontes, e comunicar
andlise de problemas sociais, |0s resultados por meio de
Competéncia | como os voltados a situagdes |relatério contendo graficos e
i . - ) ~ ) D
especifica 2 | de saude, sustentabilidade, das | interpretacdo das medidas de
implicagdes da tecnologia no |tendéncia central e das medidas
mundo do trabalho, entre de dispersado (amplitude e desvio
outros, mobilizando e padrdo), utilizando ou néo
articulando conceitos, recursos tecnoldgicos.
procedimentos e linguagens
préprios da Matematica.
Ciéncias da natureza - Ensino meédio
Analisar fenbmenos naturais e | (EM13CNT105) Analisar os ciclos
processos tecnoldgicos, com | biogeoquimicos e interpretar os
base nas interacdes e relacdes | efeitos de fendbmenos naturais e
Competéncia | entre matéria e energia, para |da interferéncia humana sobre D
especifica 1 propor acdes individuais e esses ciclos, para promover
coletivas que aperfeicoem acoes individuais e/ou coletivas
processos produtivos, que minimizem consequéncias
minimizem impactos nocivas a vida.
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Unidades
tematicas

Objetos de conhecimento

Habilidades

Contri-
buicdo

socioambientais e melhorem as
condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.

Competéncia
especifica 2

Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a
evolucéo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e
responsaveis.

(EM13CNT203) Avaliar e prever
efeitos de intervencbes nos
ecossistemas, e seus impactos
nos seres Vvivos e no Ccorpo
humano, com base nos
mecanismos de manutencdo da
vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagbes e transferéncias
de energia, utilizando
representagcbes e simulagdes
sobre tais fatores, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar
resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais,
fendbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas
nogdes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo o0s
limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a
importancia da preservacdo e
conservagdo da biodiversidade,
considerando parametros
gualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da agdo humana
e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do
planeta.

Competéncia
especifica 3

Analisar e avaliar criticamente
as relagdes de diferentes
grupos, povos e sociedades
com a natureza (producéo,
distribuicdo e consumo) e seus
impactos econdmicos e
socioambientais, com vistas a
proposicao de alternativas que
respeitem e promovam
a consciéncia, a ética
socioambiental e o consumo

(EM13CHS305) Analisar e
discutir o papel e as
competéncias legais dos
organismos nacionais e
internacionais de regulacéo,
controle e fiscalizagdo ambiental
e dos acordos internacionais para
a promocdo e a garantia de
praticas ambientais sustentaveis.

(EM13CNT310) Investigar e
analisar os efeitos de programas
de infraestrutura e demais
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Unlqa_des Objetos de conhecimento Habilidades Co'nt~r|—
teméaticas buicdo

responsavel em ambito local, |servicos basicos (saneamento,
regional, nacional e global. energia  elétrica, transporte,
telecomunicagoes, cobertura
vacinal, atendimento primario a
saude e producdo de alimentos,
entre  outros) e identificar
necessidades locais elou
regionais em relacdo a esses
servicos, a fim de avaliar e/ou
promover agdes que contribuam
para a melhoria na qualidade de
vida e nas condicdes de saude da
populacéo.
Fonte: adaptado de Brasil (2018)

De forma integral, o monitoramento pode contribuir diretamente com a
habilidade EM13MAT202 da é&rea do conhecimento em matemética e suas
tecnologias. Nessa linha ainda, o monitoramento também est4d diretamente
relacionado com as habilidades EM13CNT205 e EM13CNT206 e, por meio de
discussbes e atividades complementares com os dados coletados, essa contribuicdo
pode ser potencializada.

Da mesma forma, a habilidade EM13CNT105, que diz respeito aos ciclos
biogeoquimicos, também pode ser potencializada por atividades complementares e
contextualizacdo tedrica. Mas essa ja esta relacionada diretamente aos
monitoramentos da infiltracéo e interceptacdo de chuva, que sdo etapas do ciclo da
agua. Pode ser fomentado pelos docentes o debate sobre a influéncia humana nesse
ciclo e o papel das arvores. Da mesma maneira que no monitoramento sobre a salde
das arvores, € possivel trabalhar a ciclagem de nutrientes e o ciclo do carbono.

Para a habilidade EM13CHS305, é possivel trabalhar com os estudantes, por
exemplo, os ODS da ONU e como a arborizagéo esté integrada a esses objetivos, em
termos de acado climatica (em adaptacdo e mitigacdo). Também pode ser feita a
contextualizacdo do monitoramento da medida implementada, que faz parte de uma
acao local para o cumprimento de metas globais relacionadas com desenvolvimento
sustentavel, adaptacédo climatica e reducéo do risco de desastres.

Dentro da discussdo do desenvolvimento da habilidade EM13CNT310 é
possivel trazer a arborizagdo e outras praticas ‘verdes’ urbanas como infraestrutura
da cidade, pontuando que essas também prestam servicos ecossistémicos a

comunidade na promocéao de qualidade de vida e saude para as pessoas.
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As atividades didaticas devem ser elaboradas por equipe multidisciplinar com
a participacao ativa dos professores das escolas envolvidas no projeto. Devem ser
previstas formas de avaliar o aprendizado dos estudantes como, por exemplo, por
meio da aplicacdo de questionarios pré e pos atividades.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos de projetos em ciéncia cidada que
possuem caracteristicas que o0s aproxima da presente proposta. Algumas das
atividades ou protocolos de coleta de dados adotados em tais projetos podem vir a

compor a estrutura do projeto da proposta aqui apresentada.
4.2.1. Exemplos para as atividades didaticas

4.2.1.1 Metodologias ativas no ensino de ciéncias para formacdo de um sujeito

ecologico

Esse projeto de ciéncia cidada é produto de um mestrado em ensino basico
da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Bauru no qual foram desenvolvidas
26 atividades com os estudantes do 7° ano, durante 9 meses, no ano de 2019. Seus
resultados, medidos por atividades diagndsticas e progndésticas, foram avaliados como
positivos para o desenvolvimento do sujeito ecolégico (OLIVEIRA, 2020).

Oliveira cita Carvalho® que define o sujeito ecologico da seguinte maneira:

7

Sujeito ecologico € um modo de ser e viver utépico, mas t&o
necessario para os dias atuais. E pensar e refletir para atuar melhor
na sociedade, transformando-se em atores que possam reivindicar
maior prudéncia, responsabilidade e participagcdo nas decisdes
socioambientais, valorando a qualidade de vida das pessoas a nivel
local e global (CARVALHO, 2011, p.65 apud OLIVEIRA, 2020, p. 23).

O projeto em questao foi desenvolvido em uma Escola Estadual de Educacéo
Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio de um municipio do interior de S&o Paulo,
com aproximadamente 5000 habitantes.

Uma das atividades promovidas pelo projeto foi intitulada: “Identificando e
reconhecendo os problemas ambientais presentes na cidade”. Nessa atividade os
estudantes registraram, em fotos, 0s impactos ambientais que encontraram pela
cidade. Também gravaram videos e realizaram entrevistas com os moradores mais

antigos da cidade, com questionarios que o0s proprios estudantes elaboraram

9 CARVALHO, I. C. M. Educacédo ambiental: a formagédo do sujeito ecolégico. Sdo Paulo: Cortez, 52
ed., 2011.
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conjuntamente. O objetivo da atividade era identificar os impactos das alteracbes
antropicas no meio e de possiveis desastres. Como produto foi confeccionado um
“Mural de fatos e noticias”.

Na atividade seguinte os estudantes elaboraram juntos um relatério com os
resultados das entrevistas. Nas entrevistas eles investigaram as mudancas no
ambiente da cidade que os moradores presenciaram e 0S impactos que essas
mudancas causam hoje. Entdo, no relatorio apresentaram as informagdes obtidas e
avaliaram os possiveis impactos de desastres associados a catastrofes naturais no
municipio.

Para o projeto de monitoramento com ciéncia cidadd essas atividades
também poderiam ser reproduzidas com algumas adaptacdes. Por exemplo, os
estudantes poderiam fazer um levantamento das vulnerabilidades do municipio frente
a eventos climaticos extremos como forte precipitacdo e ondas de calor e avaliar a
importancia das infraestruturas verdes para diminuir as vulnerabilidades.

E o relatério colaborativo seria uma maneira de expor esses dados coletados
e avaliados.

Essas atividades poderiam contribuir com as habilidades da BNCC:
EM13MAT202, por envolver coleta de dados amostrais e elaboracdo de graficos;
EM13CNT203, pela interpretacdo dos dados sobre vulnerabilidades aos eventos
climaticos (forte precipitacdo e ondas de calor); EM13CNT205, por envolver avaliacdo
e previsao sobre as intervengdes no ecossistema urbano; e EM13CNT206, pela
oportunidade de discussdo sobre a importancia da biodiversidade a partir de dados

qualitativos e quantitativos sobre as vulnerabilidades no municipio.
4.2.1.2 O que as arvores nos trazem de bom

Essa atividade didatica fez parte de um projeto de iniciagcao cientifica, do grupo
de pesquisa em ciéncia cidadd da UFABC, que teve como objetivos trazer
conhecimentos sobre a importdncia das arvores para as pessoas (servigcos
ecossistémicos) e proporcionar experiéncia de investigacdo similar ao processo
cientifico. A atividade consistiu na aplicacéo do protocolo “Ciéncia cidada e os servigos
ecossistémicos prestados pelas arvores urbanas”. Ela foi realizada com as turmas do
7° ano das Escolas Estaduais (E. E.) Profa. Ondina Rivera Miranda Cintra, em Santo

André (SP), e Rev. Urbano de Oliveira Pinto, em Sdo Paulo (SP). Essas aplicacdes
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do protocolo foram precedidas pela formacéo de professores dessas escolas, para tal
(RAMIM et al., 2016).

Esse protocolo consiste em uma simplificacdo da medicdo de servigos
ecossistémicos a partir da medicdo de parametros das arvores, como: didmetro a
altura do peito (DAP), altura da arvore, volume do tronco e area e volume da copa. Na
atividade de campo, os alunos mediram e calcularam utilizando um protocolo e
preenchendo um formulério.

A partir desses dados foi possivel obter estimativas de sequestro de COz2, de
captura de poluentes do ar, de economia de energia e de evapotranspiracao.

Essa atividade poderia contribuir diretamente com as habilidades da BNCC:
EM13MAT202, por envolver coleta de dados; EM13CNT105, por envolver etapas do
ciclo do carbono (captura de CO2) e do ciclo da &gua (evapotranspiracao), e
EM13CNT206, pela oportunidade de discusséo sobre a importancia da biodiversidade
a partir de dados quantitativos dos servi¢cos ecossistémicos prestados pelas arvores.

Para avaliar a aprendizagem, foram aplicados aos estudantes questionarios
antes e depois da atividade. Os estudantes foram capazes de efetuar o protocolo e os
objetivos de aprendizado foram alcancados (RAMIM et al., 2016).

Os materiais do projeto de ciéncia cidadd da UFABC (aula, protocolo,
formulario para preenchimento dos dados, guia e questionario pré e pdés-atividade)
estdo disponiveis em:
https://drive.google.com/drive/u/O/folders/0B85Qh4YistNtLTVEYVVmMATIMTIE.




89

4.3 Potenciais parceiros

Para esse projeto de monitoramento em ciéncia cidadd, serd essencial
estabelecer parcerias. Os parceiros potenciais ja identificados sdo o poder publico,
universidades, ONGs (de carater socioambiental, associacdes de moradores, entre
outras) e instituicdes privadas. Dentre esses parceiros, as universidades, o governo
do estado e a prefeitura sdo entendidos como atores com papéis centrais no projeto.

As universidades, por meio de projetos de pesquisa e extensao
preferencialmente elaborados e executados por equipes multidisciplinares, podem
contribuir com a elaboracdo do orcamento do projeto, dos materiais didaticos, dos
protocolos de monitoramento (tomando como base, ou utilizando os protocolos em
anexo), dos questionarios pré e pis-atividades e das demais atividades. Assim como
podem realizar o treinamento dos professores para a aplicacdo dos protocolos e
upload dos resultados de monitoramento na base de dados.

As universidades ainda poderdo auxiliar os docentes a elaborar as aulas de
contextualizagao das atividades, com base nas habilidades da BNCC e assessorar as
atividades presencialmente.

O envolvimento da universidade pode ser proporcionado por meio de bolsas
de extensdo universitaria, projetos de pés-graduacdo, iniciacdo cientifica ou até
mesmo pelo interesse voluntario de grupos de pesquisa e de grupos de extenséo.

O poder publico municipal deve assumir diversas responsabilidades no
projeto. A primeira delas seria a busca de parcerias com as universidades, visto que
a inexisténcia de universidades envolvidas no projeto acarretaria maior custo para sua
viabilizacdo (ndo havendo universidades, seria necesséria a contratacdo de
profissionais para desempenhar os papéis dos pesquisadores).

O financiamento do transporte dos estudantes, a aquisicdo dos materiais
necessarios e contratacéo para a criacao do site poderia ser pelo governo estadual
ou por meio de parcerias com instituicdes privadas.

As ONGs e a prefeitura poderiam ser parceiras na divulgacéo do projeto junto
a comunidade local, de modo a atrair o interesse dos moradores para o projeto e
reduzindo os riscos (por exemplo, depredacao de mudas plantadas).

A elaboracéo de relatorios do monitoramento e o upload dos dados de
monitoramento no site, poderia ser feito pelas universidades ou por empresa de

consultoria contratada.
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O projeto do Euroclima + ja conta com parcerias no municipio de Foz do
Iguacu e com termo de cooperagdo com a prefeitura (ver item 3.7.5.). Entéo, para o

projeto de monitoramento, a parceria com esses atores poderia ser estendida.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel propor uma estrutura de monitoramento para
acOes em arborizacdo urbana, fundamentada nos principios da Adaptacao baseada
em Ecossistemas (AbE) e da ciéncia cidada. Usando o modelo TdM, foram propostos
indicadores factiveis, tanto para medir o processo quanto os resultados de adaptacao,
considerando a necessidade apontada pela literatura de envolver os atores locais.

Quanto aos principios da ciéncia cidada, estes foram contemplados na
estrutura de monitoramento a medida que foi possivel elaborar protocolos simples
para as medi¢cdes dos indicadores, que permitem o envolvimento de estudantes do
ensino médio. Foi dada atencdo a proposicdo de atividades de monitoramento
alinhadas com o disposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Foram
exemplificadas algumas atividades didaticas de outros projetos de ciéncia cidadd com
tematica similar que podem servir de inspiracdo para a presente proposta.

Os indicadores selecionados sdo capazes de demonstrar 0 progresso em
direcdo aos resultados finais de adaptacdo desejados e até apresentar de maneira
estimada alguns resultados.

O projeto tem potencial de contribuir com o envolvimento cidadao e de gerar
bons frutos na area da gestdo adaptativa frente as ameacas climéaticas do municipio
de Foz do Iguacu. A viabilidade do projeto € dependente do estabelecimento de
parcerias com diferentes atores locais que, desempenhando papéis complementares,
contribuirdo para o alcance dos resultados esperados. Algumas dessas parcerias ja
estdo firmadas no ambito do projeto do Euroclima + e outras precisam ainda ser

construidas.
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ANEXO 1 - Protocolo de medicéo e avaliacdo da saude das arvores

As arvores necessitam de 4gua, nutrientes, radiacao solar e COz2, na medida
certa. Em seus primeiros anos elas requerem mais cuidados até se estabelecerem e
podem ser muito atacadas por insetos-praga dependo do local de plantio. Porém com
o desenvolvimento de uma maior biodiversidade de insetos, passaros e
microrganismos, que é promovida pelas arvores, a tendéncia € que as pragas sejam
controladas por seus predadores naturais. E possivel ainda tratar as folhas com caldas
naturais para espantar as pragas.

Para a obtencado dos nutrientes é necessaria a adubacao do solo no local do
plantio. A deposicao das folhas secas que caem no pé das arvores também contribui
a medida que propiciam o aumento da biodiversidade de microrganismos no solo.
Esses sdo responsaveis por decompor a matéria organica e disponibilizar para a
arvore 0s nutrientes ja prontos para serem absorvidos por suas raizes.

Em oposicdo a isso a presenca de gramineas no pé das mudas ja nao é
benéfico para o seu desenvolvimento. Pois essas
gramineas também consomem nutrientes do solo e
podem competir por eles com a muda. Depois que
a arvore cresce a propria sombra que ela faz no
solo, logo abaixo de sua copa, ja controla o

crescimento do mato. Porém no inicio é necessério

Fonte: Rigueira (2015)

fazer o coroamento em volta das mudas, que se

trata de carpir o mato do entorno da arvore. Em
casos que a prefeitura faz o0 manejo do mato com rocadeira é perigoso machucar o
tronco das mudas, deixando-as mais vulneraveis a doencas.

Recomenda-se, para a
aplicacado deste protocolo, dividir a
area de monitoramento em sub areas
numeradas. Para isso pode ser
utilizado barbante, amarrando-o nas

arvores para a divisdo. Com as areas

Fonte: Rigueira (2015)

divididas cada grupo de estudantes

pode ser designado para ficar

responsavel do monitoramento de
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uma sub area. Assim que uma arvore for analisada recomenda-se fazer uma marca

de tinta branca nela para que ela ndo seja contabilizada novamente.
Materiais: rolo de barbante, potinhos com tinta branca e pincéis.

Para monitorar a salide das arvores, primeiramente, identifique na tabela qual
a area e o respectivo numero da amostra (sub area) da area que esta analisando. Em
seguida complete na primeira coluna com o codigo da arvore, caso ela tenha, ou deixe
esse campo em branco, se néo tiver. Depois complete na tabela com a sigla respectiva
ao status de mortalidade, apresentadas pelo Quadro 1, na coluna ‘Status’.

Quadro 1 — Status de mortalidade das arvores
Status Sigla Descricéo
Qualquer arvore com folhas verdes, mesmo que com sé
algumas folhas e / ou botdes de flores vivos
Arvores classificadas como mortas em pé devem estar
Morta em pé M |completamente mortas acima do solo, sem folhas verdes, sem
botdes, de flores, vivos e sem tecido verde sob a casca
Removida/ausente R  |A arvore foi removida do local
N&o se encaixa nos status anteriores. Dessa forma é necessario
Sem classificagdo | SC |que escreva uma nota sobre suas observagfes na coluna ‘nota’
da tabela
Fonte: adaptado de Roman et al. (2020).

Viva Vv

Em seguida, caso a arvore ndo esteja morta (M) ou removida/ausente HA,
complete na coluna ‘Grau de vitalidade da copa’ com o respectivo grau avaliado de

acordo com as condicdes apresentadas pelo Quadro 2.

Quadro 2 — Grau de vitalidade da copa das arvores

Grau de
vitalidade Descrigao
da copa

Saudavel: a arvore parece estar razoavelmente bem de salde; sem grande
1 mortalidade de ramos ou de galhos quebrados. Até 1/10 de: galhos finos mortos
(secos), descoloracéo das folhas e / ou desfolhamento (perda de folhas)
Moderadamente doente: até metade da copa apresenta galhos finos mortos
(secos), descoloracéo das folhas e / ou desfolhamento (perda de folhas)

Gravemente doente: mais da metade da copa apresenta galhos finos mortos
(secos), descoloracdo das folhas e / ou desfolnamento (perda de folhas). E
3 importante atentar neste caso para nao confundir com espécies deciduas ou
semideciduas, que perdem suas folhas no outono e no inverno, e pedir auxilio para
o professor nessa identificacdo, caso necessario

Fonte: adaptado de Roman et al. (2020)
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Figura 1 — Exemplos da classificagédo 1, 2 e 3 do grau de vitalidade da copa e M da arvore
morta.

Fonte: Roman et al. (2020)

Outras observacfes podem ser feitas sobre o estado de saude das arvores e
possiveis causas deste estado. Algumas condi¢cbes e suas possiveis causas sao
apresentadas no Quadro 3. Se uma ou mais delas forem observadas nas arvores vocé
deve completar o que foi observado na coluna ‘Outras evidéncias’ na tabela.

Quadro 3 — Outras evidéncias sobre a saude das arvores
Outras evidencias Descricéo

Podem indicar falta de nutrientes

Folh marel
olhas amareladas no solo

Folhas murchas Podem indicar falta de rega
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Outras evidencias Descricao

Folhas

furadas/cortadas Podem indicar ataques de insetos

Mato alto no pé da | Podem estar contribuindo com o
muda enfraquecimento da muda

Arvores exibindo danos no tronco
inferior — causado por um cortador
de grama, destruidor de ervas
daninhas ou até mesmo animais.
Atribui maior risco de infeccdo por
fungos ou doenga.

Ferida no tronco

Fonte: a partir de Vogt et al. (2014)

Apos realizar esse processo de analise para uma arvore, passe para a

préxima. O fluxograma a seguir resume 0 processo de preenchimento da tabela:

Figura 2 — Fluxograma do processo de preenchimento da tabela para cada arvore

( Inicio )

A

Classifique de acordo com
o Status de mortalidade de
acordo com o Quadro 1

v

Classifique quanto o grau
im—=-| de vitalidade da copa de
acordo com o Quadro 2

!

Complete a tabela com

A arvore esta viva ou
sem classificacao?

NAO outras evidéncias
observadas de acordo com
0 Quadro 3
Fim - J

Fonte: Elaboracao prépria
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Atividade:

Com os dados coletados de todas as arvores e utilizando o Excel, faga um grafico
para o ‘Status’, um para o ‘Grau de vitalidade da copa’ e um para as ‘Outras

evidéncias’. Depois avalie os resultados obtidos diagnosticando o estado de saude

das arvores, na area em questao, e cite acdes necessarias para a manutencao.

Referéncias bibliograficas:

BRANCALION, P. H. S.; VIANI, R. A. G.; RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S.
Avaliacdo e monitoramento de areas em processo de restauracao.
In: Restauracao Ecologica de Ecossistemas Degradados [S.I: s.n.], 2013.

RIGUEIRA, D. Como restaurar sua floresta / Dary Rigueria; ilustracdes: Jorge
Santana, Atelié Astucias. — Mucugé, BA: Conservacao Internacional (Cl-Brasil);
Secretaria do Meio Ambiente — Governo do Estado da Bahia (Sema); Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema), 20 p., 2015.

ROMAN, L.A. et al. Urban tree monitoring: A field guide. Madison, WI: U. S.
Department of Agriculture, Forest Service, Northern Research Satation. 2020.

VOGT, J. M.; FISCHER, B. C. A Protocol for Citizen Science Monitoring of
Recently-Planted Urban Trees. Cities and the Environment (CATE): Vol. 7: Iss. 2,
Article 4. 2014.

VOGT, J. M.; MINCEY, S.K.; FISCHER, B.C.; PATTERSON, M. Planted Tree Re-
Inventory Protocol. Version 1.1. Indiana University. 2014.
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ANEXO 2 — Protocolo de medicéo da capacidade de interceptacéo de chuva de
uma amostra de arvores do projeto

Quando a chuva cai ela pode ir direto para o solo ou pode ser evaporada
enguanto cai, ou ainda pode ser interceptada pelas arvores. No caso de a chuva cair
direto no solo, ela pode infiltrar. Porém se a quantidade de agua exceder a capacidade
do solo de armazena-la ou se a superficie for impermeabilizada, ela vira escoamento
superficial.

A chuva interceptada pelas arvores é armazenada pelas folhas e galhos
temporariamente, antes de cair ao solo, e parte dela ainda evapora. A parte de agua
que cai das arvores depois de interceptada é direcionada por gotejamento ou
escoamento pelo tronco. Esse processo ainda da mais tempo para o solo conseguir
assimilar a agua, permitindo melhor infiltracado.

Com a interceptacdo da agua da chuva as arvores colaboram para a
diminuicdo do escoamento superficial. Esse que € intensificado nos ambientes
urbanos por conta da maioria das superficies serem impermeabilizadas (Ruas,
calcadas, telhados etc.). Portanto, aumenta o volume de agua que € direcionada para
0s coérregos e rios, intensificando o risco de enchentes.

Deste modo, as arvores urbanas tém um papel importante para diminuir o
risco de enchentes. Na Figura 1 € ilustrado o efeito de interceptacédo da chuva pela
arvore.

Figura 1 — Particionamento da precipitacdo bruta em: queda direta, escoamento no tronco e
interceptagcéo de chuva
EVAPOTRANSPIRAGAO PRECIPITAGAO BRUTA

INTERCEPTAGAO DE CHUVA

CHUVA NAO

4 OLN3IWVOIS3 —

INTERCEPTADA .
£ INTERCEPTAGAO
DE CHUVA
ESCOAMENTO
SUPERFICIAL Ivf
‘_

INFILTRAGAO
1
¥ 4 A 4

ARMAZENAMENTO
DE AGUA NO SOLO

Fonte: adaptado de Inkildinen et al. (2013)
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Definigdes:

v' Escoamento superficial: dgua da chuva que escorre sobre a superficie
saturada (solo com a capacidade excedida de captar mais agua) ou
impermeabilizada. Esse volume de agua escorre em direcéo aos locais mais
baixos (rios e corregos).

v/ Evaporacao: € a transformacgdo da agua no estado liquido para o estado

gasoso em forma de vapor. Isso pela acao do calor (radiacéo solar).

Evapotranspiracéo: é a transpiracdo das plantas.

Infiltracdo: € a penetracdo da &gua no solo, que se move para baixo (por

efeito da gravidade) percorrendo os vazios em direcdo aos aquiferos

(reservatdrios de agua subterranea).

Fonte: Miranda, Oliveira e Silva (2010)

AN

Material de apoio:

MIRANDA, R. A.; OLIVEIRA, M. V.; SILVA, D. F. Ciclo Hidrolégico Planetéario:
abordagens e conceitos. ISSN 1981-9021 — Geo UERJ — Ano 12, v.1, n°21, 1°
semestre de 2010.

Diversos fatores das caracteristicas das arvores e fatores meteorologicos
(intensidade das chuvas, ventos etc.) influenciam na capacidade de interceptacéo de
chuva pelas arvores.

Segundo os estudos sobre o tema, as arvores que apresentam folhas largas
(latifoliadas) s&o capazes de interceptar maiores quantidades de chuva. Assim como
as arvores perenes (que nao perdem suas folhas) também tém melhor potencial de
interceptacdo, em comparacao com as arvores deciduas (que perdem suas folhas nos
meses secos e frios).

O Quadro 1 apresenta o volume de agua interceptado por arvore de acordo
com seu tipo e seu respectivo diametro a altura do peito (DAP), divididos em intervalos
de aproximadamente 15 centimetros. No caso das palmeiras, de acordo com a altura

da arvore.
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Quadro 1 — Volume de agua (L) interceptada anualmente por arvore, de acordo com o
respectivo DAP

Classes DAP (cm)

Tipo de &rvore 0-15,2 15,2-30,5 30,5-45,7 45,7-61,0
LD 883,7 3801,6 6610,6 8263,5
LP 8115 3587,3 7233,7 11038,1
CP 1370,2 4662,9 8680,1 14163,6
Classes Altura (m)
Tipo de &rvore <46 m 46-9,1m 9,1-11,0m 11,0-12,8 m
PP 345,5 1166,9 4016,1 6908,6

Legenda: LD - latifoliada decidua; LP — latifoliada perene; CP — coniferas perenes e PP —
palmeira perene

Fonte: adaptado de Xiao; McPherson (2002)

Medicdo do volume de 4gua interceptada
Materiais: régua, fita métrica e um smartphone.

1°) Identifique o codigo e classifique a arvore por tipo:

Anote na tabela o cédigo da arvore que vai medir e o tipo dela, consultando o
catalogo. Sendo os tipos: Latifoliada Decidua (LD), Latifoliada Perene (LP), Conifera

Perene (CP) ou Palmeira Perene (PP).

2°) Meca a circunferéncia do tronco ou a altura, caso for uma palmeira:

A circunferéncia do tronco € o primeiro passo para encontrar o DAP da arvore.
Esse diz respeito ao didmetro, ou largura, do tronco principal da arvore na altura do
peito. Ou seja, o diametro medido a uma altura, adotada, de 1,3 metro do chdo. Entao
para encontrar o DAP marque a altura e 1,3 m na arvore e usando uma fita métrica
meca a circunferéncia do tronco neste ponto.

Para medir a circunferéncia enrole a fita métrica no tronco na altura marcada
e certifique-se que a fita esteja perpendicular ao tronco.

Se a arvore estiver em um terreno inclinado, mecga a altura a partir do local
mais alto do terreno.

Na Figura 2 sao ilustrados exemplos de medicdo da circunferéncia:
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Figura 2 - Meca a
circunferéncia no local da
fita amarela. A linha
tracejada indica a altura de
1,3 m. (a) A circunferéncia
na maioria das arvores
deve ser medida a 1,3 m
acima nivel do solo. (b)
Onde a arvore tem uma
protuberancia, meca a
circunferéncia o  mais
préximo possivel de 1,3 m
acima ou abaixo a
protuberancia. (c) Onde a
arvore tem um galho a 1,3
m, meca apenas acima do
ponto de ramificagdo. (d)
Para arvores que se
inclinam, meca a
circunferéncia em uma
distancia de 1,3 m ao longo
do tronco ou onde seria 1,3
m na arvore em pé. (e) — (f)
Para arvores com varios

troncos, meca a circunferéncia de todos os troncos maiores que 2 cm e registre a
circunferéncia do maior tronco para o calculo do DAP. Fonte: Vogt et al. (2014).

Altura

Tém-se que a altura de uma arvore é a distancia do tronco principal a partir

do solo até o topo dela.

Logo, para estimar a altura da arvore (Ha) tire uma foto dela com um

smartphone. Na foto deve estar uma pessoa ao lado da arvore.

Meca a altura da pessoa (Hp) com a fita métrica em centimetros. Em seguida

meca na foto (na tela do smartphone), com uma régua, a altura da pessoa (Hp') e a

altura da arvore (Ha') em centimetros também.

Depois basta fazer uma regra de trés:

Hp Hp'

Ha Ha Hp

Anote os dados na tabela.
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3°) Calcule o diametro a altura do peito (DAP) em centimetros e se a arvore for

palmeira deixe esse campo em branco:

Diametro a altura do peito (DAP)

Para calcular o DAP calcule o diametro da circunferéncia:

C(em) C

DAP —d= =
(em) - 314

Lembrando que:

Cc
Circunferéncia (C) _> 2r = ; M
@

Logo, substituindo (1) em (2):

Didmetro (d)

Raio (1),

Anote o DAP na Tabela em centimetros.

4°) Encontre o Volume de agua interceptada (L/ano):

Com o DAP (cm) ou com a altura (m) e com o tipo de arvore encontre o

respectivo volume de agua interceptada (L/ano) consultando o Quadro 1 e complete

a tabela.

5°) Repita esse processo para todas as arvores do recorte de medicao:

O recorte de medicdo sao todas as arvores indicadas no catalogo para serem

monitoradas para esse indicador, € possivel localiza-las pela placa de identificacéo.

6°) Faca a atividade proposta:

Depois das medicdes das arvores e dos devido célculos, faca a atividade

proposta.



Area de monitoramento:

Tabela para o preenchimento dos dados

113

Data: [ ]

Cédigo
da arvore

Tipo de
arvore

Circunferéncia
do tronco (cm)
ou altura (m)

DAP (cm)

Volume de agua
interceptada
(L/ano)
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Atividade:

Calcule a soma da quantidade de dgua da chuva interceptada, no ano, por todas
as arvores do recorte de medi¢éo do indicador.

Resposta:

Referéncias bibliogréficas:

INKILAINEN, E. N. M.; McHALE, M. R.; BLANK, G. B.; JAMES, A. L.; NIKINMAA,
E. ‘The role of the residential urban forest in regulating throughfall: A case
study in Raleigh, North Carolina, USA’, Landscape and Urban Planning, vol.
119, pp. 91-103, 2013.

MIRANDA, R. A.; OLIVEIRA, M. V.; SILVA, D. F. Ciclo Hidrolégico Planetario:
abordagens e conceitos. ISSN 1981-9021 — Geo UERJ — Ano 12, v.1, n°21, 1°
semestre de 2010.

VOGT, J. M.; MINCEY, S.K,; FISCHER, B.C.; PATTERSON, M. Planted Tree Re-
Inventory Protocol. Version 1.1. Indiana University, 2014.

XIAO, Q; McPHERSON, EG. ‘Rainfall interception by Santa Monica’s
municipal urban forest’, Urban Ecosystems, vol. 6, no. 4, pp. 291-302, 2002.
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ANEXO 3 — Protocolo de medi¢cdo do aumento da velocidade de infiltracéo
basica do solo com arvore em relagcédo ao sem arvore

A infiltracdo € o nome dado ao processo pelo qual a 4gua atravessa a
superficie do solo em direcdo ao subsolo. Esse processo é de extrema importancia
para o ciclo hidrolégico, porque contribui para o reabastecimento dos lencois freaticos
e diminui o efeito das inundacdes e erosbes. A presenca de arvores favorece a
infiltracdo da agua principalmente pelos caminhos subterraneos abertos pelas raizes.
Além disso, a presenca de vegetacdo e matéria organica no solo também favorece o
desenvolvimento da fauna do solo, como as minhocas que aeram a terra e criam

canais que também contribuem para a infiltracdo da agua.

METODO DO INFILTROMETRO DE ANEL

A infiltragdo da agua no solo pode ser medida de uma forma simples utilizando
o método do infiltrémetro de anel, esse método nos permite calcular a velocidade de

infiltracdo béasica (VIB) da agua no solo.

Materiais necessarios:

e 2 anéis de cilindros, de metal ou PVC, sendo um com 25 cm e o outro com 50
cm de diametro

e Uma ripa ou tdbua de madeira

¢ Uma marreta ou bastédo para cravar os anéis no solo

¢ Filme pléastico

e Régua

e Nivel

e Crondmetro
e Agua

Realizando o teste:
Passos para a preparacao

1° passo: limpe o solo, se tiver grama sera preciso
tirar. Posicione os anéis concentricamente como na Figura 1.
Crave-os utilizando a ripa posicionada em cima dos anéis e
uma marreta ou bastdo para bater na ripa até que os anéis

estejam cravados no solo a uma profundidade de 10 a 15 cm @,

no solo;
“E{‘;M

2° passo: verifique se os anéis estdo nivelados entre X%

si utilizando o nivel; é necessario que estejam. Wt XA

Fonte: Soilmoisture (2009)
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3° passo: coloque o filme plastico dentro do anel interno a fim de isola-lo;
4° passo: encha o anel externo com agua,
5° passo: tire o filme plastico do anel interno e o encha de agua tembém;

6° passo: posicione a régua graduada no anel interno;

Figura 1 — Posicionamento dos anéis.
Fonte: Elaboracéao prépria.

Método de medicéo

Com a régua sera feita a leitura da altura d’agua. Registre primeiramente a
altura no instante 0. Depois a cada determinado intervalo de tempo registre o nivel da
agua na tabela (no final desse protocolo). Inicie utilizando os respectivos intervalos de

tempo (A Tempo) de 1 min e 3 min.

No comeco do experimento a agua vai infiltrar mais rapidamente, entdo a
leitura da régua pode ser feita em intervalos menores. Depois a infiltracdo fica mais

lenta e os intervalos de tempo podem passar a serem maiores.

A 4&gua do cilindro interno deve ser reposta sempre que o nivel d’agua chegar
préximo de 10 cm. No caso de reposicdo da agua o novo nivel deve ser escrito na
coluna “Reposi¢ao” da tabela. Reponha também a agua do anel externo de forma a

manter os niveis d’agua similares.

A diferenca da altura d’agua (A Altura d’agua) representa a agua que infiltrou
e deve ser calculada com a A Altura d’agua anterior menos a correspondente. Em
caso de ter tido reposicao de agua na altura d’agua anterior, a A Altura d’agua sera a

“‘Reposicado” menos a “Altura d’agua” correspondente.
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Em seguida calcula-se a “Infiltragdo acumulada” que corresponde a A Altura
d’agua anterior mais a correspondente. Por fim a “Velocidade de infiltragdo” em
centimetros por hora (cm/h) é calculada dividindo a A Altura d’agua pelo A Tempo e

multiplicando por 60 minutos para transformar a unidade de minutos para horas.

O teste termina quando a “Velocidade de infiltracdo” permanecer constante,
ou seja, quando seu valor passar a ser o mesmo por pelo menos trés vezes. Esse
valor constante é a velocidade de infiltracdo béasica (VIB) correspondente do solo

neste ponto de medicao.
Abaixo no Quadro 1 é apresentado um exemplo de preenchimento da tabela:

Quadro 1 — Exemplo de preenchimento da tabela

- Tempo | A Tempo AI}ura Reposicao AAItura Infiltragéo Velogledade
Horario . d’agua d’dgua |acumulada| . .. ~
acumulado| (min) (cm) (cm) (cm) (cm/h) infiltragdo
(cm/h)
14:16 0 0 30 0 0 0
14:17 1 1 29,2 0,8 0,8 48
14:19 3 2 28,4 0.8 1,6 24
14:21 5 2 27,5 0,9 2,5 27
14:26 10 5 26,7 30 0,8 3,3 9,6
14:31 15 5 29,2 0,8 4,1 9,6
14:41 25 10 28,3 0,9 5 54
14:51 35 10 26,8 1,5 6,5 9
15:06 50 15 25,7 30 1,1 7,6 4,4
15:21 65 15 28,7 1,3 8,9 5,2
15:51 95 30 27,5 1,2 10,1 2,4
16:22 125 30 26,3 1,2 11,3 2,4
16:52 155 30 25,1 1,2 12,5 2,4

Nota: os valores de velocidade de infiltracdo (cm/h) em negrito correspondem a VIB. Fonte:
Souza et al. (2018)

Recomendacéo:

Para a aplicacéo desse protocolo sugere-se um grupo de 5 pessoas, para a diviséo
das seguintes tarefas: controlar o tempo, fazer a leitura da régua, preencher a
tabela, repor a 4gua nos anéis e fazer os calculos.

O teste demora algumas horas, entdo é recomendado que aplique nos diferentes
pontos a0 mesmo tempo.

Pontos de medigéo:

Dois testes deveréo ser realizados: um de baixo da arvore, a 5 cm do tronco e outro
em um local préximo que néo tenha arvores.




Tabela para o preenchimento dos dados
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Area de monitoramento: Data: [/ |
Cdéd. da arvore:
Altura .~ | A Altura | Infiltracdo Velocidade
Horério aCE?anﬁ;do A ;rrﬁmg)o d’agua Re;z(c:)rsnl)gao d’agua |acumulada infil?rzgéo
(cm) (cm) (cm/h) (cm/h)
Formulas:
Tempo acumulado = Horario anterior — HOrario correspondente
A Tempo = Tempo acumulado anterior — TeMpo acumulado correspondente
Altura d’agua: valor medido em centimetro na régua
A Altura d’agua = Altura d’agua anterior — Altura d’agua correspondente
Infiltracdo acumulada = A Altura d’agua anterior + A Altura d’agua correspondente
Velocidade de infiltracdo = (A Altura d’agua / A Tempo) * 60 min
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Atividade:

Depois de encontrar as velocidades de infiltracdo basicas (VIB) respectivas de cada
ponto, encontre aumento da velocidade de infiltracéo basica do solo com arvore em
relacdo ao sem arvore (em porcentagem). Se o experimento foi realizado em
duplicata as velocidades nos pontos com arvore e sem arvore serao as respectivas
médias.

Resposta:

Material de apoio:

Video passo a passo: https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/134

Referéncias bibliogréficas:

GONDIM, T. M. de S.; WANDERLEY, J. A. C.; SOUZA, J. M.; SOUSA, J. DA S.
Infiltracdo e velocidade de infiltracdo de agua pelo método do infiltrémetro
de anel em solo areno-argiloso. Revista Brasileira de Gestdo Ambiental
(REBAGA) v.4, n.1, p. 64-73, janeiro/dezembro de 2010.

SOILMOISTURE. Operating instructions: 2830k1 double ring infiltrometer Kit.
2009.

SOUZA, D. B. et al. Determinacdo Da Velocidade Infiltrac&o Béasica (VIB), Sob
O Método De Infiltrémetro De Anéis Concéntricos Em Diferentes Tipos De
Solo Na Regido Oeste Da Bahia. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do
Conhecimento. Ano 03, Ed. 12, Vol. 04, pp. 170-193 dezembro de 2018.
ISSN:2448-0959
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ANEXO 4 - Protocolo de medicdo da diferenca de temperatura do ar entre
‘verde e cinza’

As arvores, assim como a grama ou 0s arbustos, sdo capazes de interceptar
a radiacdo solar e absorver o calor; respondendo com a evapotranspiracédo
(transpiracéo das plantas), que se trata da liberagéo de umidade (vapor d’agua) no ar.
Porém as arvores comparadas com outras coberturas vegetais, tém ainda maior
capacidade de promover sombreamento.

Deste modo elas contribuem para reduzir a temperatura do ar e das
superficies abaixo delas, melhorando o conforto térmico do microclima (clima

localmente).

A capacidade de resfriamento de uma arvore adulta, em média, é equivalente
a 5 aparelhos de ar-condicionado ligados 20 horas por dia. Sendo assim, elas reduzem
a necessidade de consumo de energia elétrica com aparelhos de refrigeragéo.

Figura 1 — Contribuicdo de uma arvore para o conforto térmico
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Fonte: Lage (2008)

A influéncia de cada arvore no conforto térmico depende de alguns aspectos
como: espécie, tamanho, idade, tamanho da copa (area de sombreamento) e se ela
perde todas as suas folhas durante algum periodo do ano ou se ela é uma arvore
perene (que nao perde suas folhas).

Nos meios urbanos os materiais que compdem as constru¢des, em geral,
apresentam grande capacidade de reter calor da radiacédo solar. Como o concreto e o
asfalto. Assim como a grande concentracdo de gases de efeito estufa (CO, CO.,
oxidos de nitrogénio etc.), que sdo emitidos pelos automoéveis. Essa combinacgéo de
fatores atribui as zonas urbanas temperaturas mais altas em comparagdo com a zona

rural.
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Um fendmeno climatico que as condi¢cdes urbanas propiciam, sdo as ilhas de
calor. Esse fendbmeno se trata da elevacdo de temperatura de maneira concentrada
em uma regido. O que pode trazer até o aumento de problemas de salde para a
populacdo. Um exemplo disso é o aumento da disseminacao de vetores como o Aedes
aegypti, pela combinacédo do efeito das ilhas de calor e dos periodos de chuvas, que
promovem enchentes nas cidades.

Temperaturas mais amenas, sombra e maior humidade do ar trazem melhor
qualidade de vida para as pessoas. Isso pode ser proporcionado pela acdo das
arvores.

Para medir o efeito térmico das arvores, sera utilizado um Termo-Higrémetro.
Com ele serd medido as temperaturas do ar em 6 pontos, 3 pontos dentro de areas
verdes ou ruas arborizadas e 3 pontos em locais préximos sem arvores.

Estes pontos de medicdo devem pertencer a uma mesma reta e o ponto deve
ter uma distancia igual entre eles, seu antecessor e o proximo. Sendo que essa
distancia deve ser de 50 metros.

Também é recomendado se atentar a sombra dos edificios, procurando locais
similares em relacédo a influéncia de sombras. Tanto para os locais verdes, quanto
para os locais sem arvores.

A Figura 2, abaixo, ilustra dois exemplos para a escolha dos pontos de
medicao:

Figura 2 — Exemplos de escolha para os pontos de medi¢éo

Exemplo 1 Exemplo 2

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Medicao da diferenca de temperatura do ar entre ‘verde e cinza’
Materiais: 3 Termo-Higrémetros, 3 crondmetros e uma fita métrica.

Serao feitas 10 medicdes de temperatura em cada ponto a cada 5 minutos e
elas devem ser anotadas na tabela. O Termo-Higrometro deve estar a 1,3 metros do
solo (altura do peito) no momento das coletas das temperaturas, essa altura pode ser
indicada com auxilio de uma fita métrica.

Para as coletas das temperaturas serdo necessarias 3 duplas de estudantes
(dupla A, B e C), cada dupla vai percorrer do ponto 1 ao 6, tendo 2 minutos para andar
de um ponto ao préximo ponto e registrar a temperatura indicada pelo Termo-
Higrédmetro na tabela, no respectivo campo.

As trés duplas deverdo iniciar os cronémetros juntas no ponto 1 e seguir as
indicacBes dos instantes, respectivos, em minutos dos quais serdo responsaveis de
coletar a temperatura em determinado ponto. Como apresentados na tabela a seguir.
Devem voltar ao ponto 1 sempre que terminarem de registrar o ponto 6, em 5 minutos.

Apos a coleta as duplas devem juntar os dados e calcular a soma das
temperaturas em cada ponto (Twta)). Em seguida, calcular a média das temperaturas
em cada ponto (T). Depois calcular a temperatura média da area ‘verde’ (Tverde) € da

area ‘cinza’ (Tcinza). Por fim a diferenca de temperatura (AT) entre ‘verde e cinza’.
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Tabela para o preenchimento das temperaturas

Area de monitoramento: Data: [
Instantes (Minutos)
Verde Cinza
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
0 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
Dupla A
5 min 7 min 9 min 11 min 13 min 15 min
Dupla B
10 min 12 min 14 min 16 min 18 min 20 min
Dupla C
15 min 17 min 19 min 21 min 23 min 25 min
~ | Dupla A
O
\c; 20 min 22 min 24 min 26 min 28 min 30 min
© | DuplaB
=
< 25 min 27 min 29 min 31 min 33 min 35 min
® | DuplaC
IS
o 30 min 32 min 34 min 36 min 38 min 40 min
= | DuplaA
35 min 37 min 39 min 41 min 43 min 45 min
Dupla B
40 min 42 min 44 min 46 min 48 min 50 min
Dupla C
45 min 47 min 49 min 51 min 53 min 55 min
Dupla A
Ttotal
T

AT = Tverde - Tcinza =
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ANEXO 5 — Espécies arbdreas para o monitoramento de interceptacao de
chuva

Quadro 1 — Espécies que para o monitoramento de interceptacéo de chuva que séo

consagradas ou indicadas para locais que nao sejam no passeio publico (locais
“‘internos”) para a arborizacéo urbana.

Nome cientifico Nome popular Tipo

Cassia leptophylla Falso barbatiméo LP

Cinnamomum camphora | Canela canphoreira LP

Consagradas | Jacaranda mimosifolia Jacaranda mimoso LD
Koelreuteria bipinnata Arvore da China LD

Lagerstroemia indica Reseda LD

Trachycarpus fortunei Palmeira moinho de vento PP

Dypsis decaryi Palmeira triangulo PP

Indicadas Ficus m_icrocarp_a Figuei,ra_l lacerdinha LP
para locais Magnolia grandiflora Magnolia branca LP
” » | Platanus acerifolia Platano LD

internos . - .

Tipuana tipu Tipuana LD

Washingtonia robusta Washingténia do sul PP

Legenda: LD - latifoliada decidua; LP — latifoliada perene; LS — latifoliada

semidecidua e PP — palmeira perene.

Fonte: SMVM (2020)




