APOIO: FINANCIAMENTO:

I ( I E I ESTE PROJETO E FINANCIADO PELA UNIAO EUROPEIA.

@ AS VISOES EXPRESSAS NESSE DOCUMENTO NAO
Governos QRNMLI:{J?DF{OITJIF@\%IAAT;ﬁ;I; PODEM DE FORMA ALGUMA SEREM TOMADAS COMO

LOCaiS pela REFLEXO DA OPINIAO OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA

Sustentabilidade

ESTRATEGIC
RESILIENCIA

ESTE PROJETO INTEGRA A INICIATIVA:

%ilfa. URBAN LEDS

ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO URBANO DE BAIXO CARBONO

REALIZAGAO:

N
Z¥N
PREFEITURA DE

CURITIBA

’ MEIO AMBIENTE




CURITIBA
A

COES
ESTRATEGICAS:

CLIMAE
RESILIENCIA

X1 P






da a calha (canto superior est
transbordamento até esté ponto da'ba
Foto: Obras no lago do. Parque Guaira(;a
Crédito: Joelson Lucas/SMCS

ocupa




RESUMO
TECNICO

Prefeito da Cidade de Curitiba
Gustavo Bonato Fruet

Vice-Prefeito da Cidade de Curitiba
Mirian Gongalves

Secretario Municipal do Meio Ambiente e Presidente do
Férum Curitiba sobre Mudangas Climaticas
Renato Eugenio de Lima

Renato Eugenio de Lima — Secretario Municipal do Meio
Ambiente — SMMA

Alfredo Vicente de Castro Trindade — Superintendente de
Obras e Servigos — Secretaria Municipal do Meio Ambiente
- SMMA

Raphael Rolim de Moura — Superintendente de Controle
Ambiental — Secretaria Municipal do Meio Ambiente —
SMMA

Mauricio Savi — Assessor — Secretaria Municipal do Meio
Ambiente — SMMA

Sergio Rui Matheus Rizzardo — Diretor de Financiamentos
Externos — Secretaria Municipal de Planejamento e Gestao
— SEPLAD

Conselho Municipal do Meio Ambiente — CMMA

Déamaris da Silva Seraphim — Coordenagédo Geral —
Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Eliane Nercinda ChurattoTrain — Coordenagé&o Setor
Residuos — Secretaria Municipal do Meio Ambiente —
SMMA

Guilherme Augusto Robles Esquivel — Coordenagéo Setor
Processos Industriais — Secretaria Municipal do Meio
Ambiente — SMMA

Karin Gomes Nohara — Coordenagéo Setor Unidades
Estacionarias (Energia) — Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC

Luis Alberto Lopez Miguez — Coordenagéo Setor Transporte
— Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Natalie Henke Gruber — Coordenagédo Setor Agricultura,
Floresta e Uso do Solo — Secretaria Municipal do Meio
Ambiente — SMMA

Coordenacgao Técnica
Jussara Lima de Carvalho — Secretaria Executiva/CEO

Coordenagao Geral
Igor Reis de Albuquerque Albuquerque — Gerente de Mudangas
Climéticas

Apoio
Fabio Ragone Voto — Estagiario

Diagramacéo
Nathany Paola da Silva

Foto de capa
Foto: Vista aerea Parque Barigui
Crédito: Michel Willian/SMCS

Andrea Yamada — SMMA

Claudia Regina Boscardin — SMMA
Claudio Renato Wojcikiewicz — SMMA
Cleyton A. Caetano — ISAE/EGU

Elcio Luis Karas — URBS

Fabiane Aline Acordes — SMMA

Felipe Maia Ehmke — IPPUC

Giovani Marcel Teixeira— COPEL
Giuliano Cortiano Gheur — SMMA
Jefferson Cunha — PUC Pr

Leny Mary Goes Toniolo — SMMA
Louise Filus Vicente — SMMA

Marcelo Costa Misael — SMMA
Mauricy Kawano — FIEP/SENAI
Patricia Bilotta — Universidade Positivo
Paulo Nascimento Neto — SMU

Renato Glowacki — SMMA

Ricardo Taborda Ribas — SMMA
Rodrigo Baryczka de Mello — URBS
Rosana Maria Bara Castella — SEMMA
Sonia Mara Ferraz de Oliveira — SMMA
Thaisa Carolina Ferreira Waiss — SANEPAR
Wilson Flavio Feltrim Roseghini — UFPR

O ICLEI-Brasil e a Prefeitura da Cidade de Curitiba autorizam a reprodugéo e divulgagéo total ou parcial deste relatério, para fins de estudo e pesquisa,

desde que citada a fonte: ICLEI-BRASIL; PREFEITURA DE CURITIBA. Curitiba Agbes Estratégicas: Clima e Resiliéncia. Curitiba, 2016.

Nenhum tipo de uso deste relatério pode ser feito para revenda ou fins comerciais sem prévia autorizagao por escrito do ICLEI-Brasil e da Prefeitura da

Cidade de Curitiba.




e

SUMARIO

1. CARTA CURITIBA SOBRE O ENFRENTAMENTO 07
AS MUDANCAS CLIMATICAS

2. F()BUM CURITIBA SOBRE MUDANCAS 17
CLIMATICAS

3. 2° INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE 23
EFEITO ESTUFA

4. PROGRAMA DE AVALIAGCAO E 45
QUANTIFICACAO DO POTENCIAL DE

ABSORGCAO DE CARBONO POR FLORESTAS
NATIVAS —- SUMIDOUROS

5. AVALIAGAO DE VULNERABILIDADE 57
AMBIENTAL E SOCIOECONOMICA

6. MAPEAMENTO DE RISCO 65
7. SISTEMA DE ALERTA 75
8. REVISAO E APERFEICOAMENTO 81

REFERENCIAS 85







CARTA CURITIBA SOBRE O
ENFRENTAMENTO AS
MUDANCAS CLIMATICAS






Curitiba, 16 de outubro de 2015

Os participantes do Seminario de Cidades Resilientes Comunidade e
Clima (SECIRE) reunidos em Curitiba-PR, nos dias 14, 15 e 16 de outubro
de 2015, firmam a presente carta.

Nossa visao

» Entende-se Resiliéncia como a capacidade dos sistemas social,
econdbmico e ambiental de manterem ou recuperarem as fungdes
essenciais, a identidade e a estrutura em casos de disturbios ou
alteragdes nos sistemas naturais e humanos, bem como manterem
a capacidade de adaptacdo, aprendizado e transformacao.
Adaptagcdo como iniciativas e medidas para reduzir a
vulnerabilidade humana e dos sistemas naturais frente aos efeitos
atuais e esperados das mudancgas do clima. Adaptacdo baseada
em Ecossistemas (AbE) como o uso dos servigos ecossistémicos
e da biodiversidade como parte de uma estratégia de adaptacao
mais ampla para auxiliar as pessoas e as comunidades a se
adaptarem aos efeitos negativos de extremos climaticos em nivel
local, nacional, regional e global.

» Cidades que adotam o modelo de desenvolvimento sustentavel
e conservam adequadamente suas areas naturais tém maior
potencial de adaptacao, resistindo melhor aos impactos de eventos
climaticos extremos, além de terem maior potencial de provisao
de servigos ecossistémicos. Por essa razao, a conservagao de
ecossistemas naturais em ambientes urbanos e periurbanos € de
suma importancia para diminuir a vulnerabilidade das cidades aos
impactos das mudangas climaticas.

» A vulnerabilidade as mudancgas climaticas em areas urbanas
€ mais acentuada nas grandes cidades dos paises em
desenvolvimento que possuem um crescimento muitas vezes
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desordenado gerando ampla degradacgao de areas naturais em seu
entorno imediato e também regionalmente.

» O 4° relatorio do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas) indica que um aumento de temperatura acima de
2° C em relagdo ao inicio da era industrial traria consequéncias
desastrosas a vida na terra. Mesmo assim, os resultados dos
inventarios de emissdes de gases do efeito estufa realizados por
diferentes paises indicam aumento das emissdes geradas pelo uso
de combustiveis fosseis e principalmente pela mudanca de uso de
solo (desmatamento e degradacéo de areas naturais).

» Segundo o Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas, a soma dos
principais impactos das mudangas climaticas no Brasil indica um
cenario de reducao do crescimento econdmico, incluindo perdas
representativas na produgao agricola, crises no setor energético,
aumento das desigualdades sociais, intensificacdo da pobreza e
grandes problemas na area de saude.

» Ainda que agdes para diminuir as emissdes de gases do efeito
estufa possam desacelerar o aumento da temperatura global,
0s eventos climaticos extremos ocorridos nos ultimos anos nas
cidades brasileiras seguirdo ocorrendo devido as emissdes
pretéritas acumuladas, o que demonstra a real necessidade de
estratégias de adaptacdo as mudangas climaticas para o pais.

» O enfrentamento as mudancgas climaticas s6 € possivel se
houver esforcos integrados e suficientes nas diferentes esferas
governamentais, de investimento em acbes de adaptagao
para aumento da resiliéncia das cidades e diminuicao da
vulnerabilidade aos impactos dos eventos extremos do clima.
Acbes demonstrativas, sem geracao de escala, ndo sao suficientes
para mudancas de cenario.

» A adogéao de alternativas que valorizam os sistemas naturais, como
Adaptacdo Baseada em Ecossistemas (AbE) apresentam-se como

B —



uma estratégia muito importante para integrar politicas e planos
de enfrentamento as mudangas climaticas nas cidades, surgindo
como uma resposta a demanda de aumento da resiliéncia da
sociedade humana aos eventos climaticos extremos e esta aliada
as prioridades para a conservacao da biodiversidade e geracao de
servigcos ecossistémicos.

» Além de aumentar a resiliéncia, acbes de AbE podem gerar
beneficios econdmicos, sociais, ambientais e culturais, tais
como: a geracdo de novos negocios, a redugao de riscos
relacionados a desastres; a seguranga alimentar; a conservagéao
da biodiversidade; o sequestro do carbono e a gestdo sustentavel
da agua.

Propostas

No ambito da participagdo do Brasil na COP-21 em Paris, sugerimos ao
governo Brasileiro que:

» Incorpore aos planos de desenvolvimento do pais o conhecimento
cientifico mais recente acerca das vulnerabilidades do Brasil, de
suas regidoes e de seus setores econdmicos, € de como reduzi-
las e aumentar a resiliéncia brasileira frente aos extremos das
mudancas do clima.

» Diminua sistematicamente os incentivos para a manutencao
de atividades de alto impacto para a geragcdo de emissbes de
gases de efeito estufa, em especial aquelas vinculadas ao uso
de combustiveis fosseis e a destruicdo de areas naturais. As
externalidades ambientais oriundas das diferentes atividades
econOmicas devem ser mensuradas e incorporadas pelos seus
responsaveis, coibindo a manutencao de praticas excessivamente
danosas a sociedade.
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» Comprometa-se a cumprir na integra a meta apresentada na
INDC brasileira de reduzir suas emissdes antropicas de gases de
efeito estufa, em 37% das emissdes até 2025 chegando a 43% de
reducao em 2030, bem como reduzir o desmatamento ilegal e legal
num prazo mais breve do que 2030.

» Apoie a continuacao no Brasil da representacdo do escritério das
Nacbes Unidas para Redugao de Risco de Desastres (UNISDR)
dada a sua importancia na resiliéncia das cidades.

» Aumente os investimentos em sistemas de alerta eficientes e
capazes de diminuir o tempo de resposta das equipes da protecao
civil, como forma de gerenciar melhor os riscos associados aos
desastres naturais.

» Conclua o Plano Nacional de Adaptagdo as Mudangas do
Clima até 2016, oferecendo um abrangente plano de agao para
adaptacao e resiliéncia climatica, que permita ao pais assegurar:

- Oferta de agua durante periodos de seca e estiagens em todo
0 pais;

 Praticas agricolas que assegurem a resiliéncia as secas em
todo o territério nacional e a manutencdo dos polinizadores
naturais;

* A conservagdo de remanescentes de areas naturais nos
diferentes biomas brasileiros, garantindo a qualidade da sua
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos associados.

* A conservagado e a restauragdo de ambientes naturais em
areas de preservacao permanente no entorno de nascentes,
margens de rios, lagos, reservatorios de agua e em areas de
recarga de aquiferos;

- Expansdo do uso de energia solar térmica, energia solar
fotovoltaica distribuida, energia de biomassa e energia edlica,
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para garantir a seguranga energética em periodos de baixo
nivel de agua em reservatérios de usinas hidrelétricas que
fazem parte do Sistema Interligado Nacional, e a fim de evitar a
expansao de fontes térmicas de energia fossil;

* Aprimoramento do mapeamento de risco associado a desastres
naturais e dos sistemas de alerta prévio, como ferramentas de
resiliéncia das cidades e comunidades.

* Planejamento adequado do uso e ocupacdo do solo urbano
e rural, embasado no conhecimento cientifico dos processos
naturais perigosos.

* Planejamento de expansdo de infraestrutura urbana,
programas de habitacdo para populacdo de baixa renda,
evitando-se a construcido de edificacbes em areas como
encostas, areas de planicies alagaveis, areas de preservacao
permanente no entorno de nascentes, margens de rios,
lagos, reservatérios de agua, em manguezais e outras areas
sensiveis.

Sugerimos aos governos locais que:

» Comprometam-se até o fim de 2016 a definir um conjunto de politicas
municipais de adaptacdo as mudancas climaticas, incorporando
AbE como parte da sua estratégia, de forma a aumentar a resiliéncia
das suas cidades e reduzir a vulnerabilidade de sua populacéo aos
efeitos das alteracdes climaticas.

» Implementem planos de controle de poluigao veicular e monitorando
de suas frotas.

» Desenvolvam um planejamento estratégico no seu territério para
manter e recuperar areas naturais com o objetivo de comprometer o
poder publico, as empresas e a sociedade em geral com um limite
determinado de expansao a ser cumprido em prol da manutencéao
da resiliéncia das cidades e da disponibilidade dos servigcos
ecossistémicos.
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» Estabelecam parametros para mitigar o consumo excessivo
de recursos naturais com a implantagdo de novas tecnologias,
desestimulo a atividades de alto impacto e educacéo da populacao
para o controle do consumo a niveis razoaveis.

» Adotem novos modelos econdbmicos em que haja respeito pelos
limites do planeta, abandonando praticas usuais de crescimento
ilimitado, que tem olhos apenas para demanda e nao para real
disponibilidade de recursos naturais.

» Direcionem novas tecnologias preponderantemente para atender a
populacdo da base da piramide como maneira de diminuir diferencgas
e estabelecer o atingimento de metas de grande escala em avangos
na minimizacao de impactos que so serao possiveis com a aderéncia
desta faixa da populagao.

» Sugerimos ainda aos governos locais ou entidades representantes,
que assinam essa carta, que se comprometam a incorporar as
sugestdes acima listadas como parte da sua agenda de governo,
a fim de assegurar maiores chances de atingir o objetivo da
Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
conforme artigo 2.

Esta carta foi aprovada por unanimidade na sessdo plenaria do dia

16/10/2015 por todos os 188 participantes do Seminario Cidades
Resilientes: Comunidade e Clima — | SECIRE.

Participantes:

ICLEI - GOVERNOS LOCAIS PELA SUSTENTABILIDADE

AGENCIA FRANCESA DE DESENVOLVIMENTO — AFD

FUNDACAO KONRAD ADENAUER - FKA

FORUM DAS CAPITAIS BRASILEIRAS - CB-27
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« Secretarios de Meio Ambiente de Salvador, Brasilia,
Sé&o Paulo, Belo Horizonte, Belém, Porto Velho, Aracaju,
Macapda, Manaus, Rio de Janeiro, Natal, Sdo Luis, Porto
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- ASSOCIACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS E MEIO
AMBIENTE — ANAMMA

- CENTRO DE APOIO CIENTIFICO EM DESASTRES DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA — CENACID/UFPR

« CAIXA ECONOMICA FEDERAL - CEF
- INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA — IAP

- ASSOCIACAO DE MORADORES E PROPRIETARIOS DA
COMUNIDADE DE FLORESTA - AMAFLOR

- SOCIEDADE DE PESQUISA EM VIDA SELVAGEM E
EDUCACAO AMBIENTAL — SPVS

« EGIS ENGENHARIA E CONSULTORIA
+ MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE — MMA
« INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA — IAP

* INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS — IBAMA

- CINDACTAII
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 ITAIPU BINACIONAL

* ONG SOLUCIONES PRACTICAS - PERU

- DEPARTAMENTO DE HERAULT — FRANCA
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ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA REDUCAO DE
DESASTRES (EIRD) DA ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS (ONU)

UNIVERSIDADES (UFPR, UFRJ, UFBA)
CARBON DISCLOSURE PROGRAM - CDP
INSTITUTO DE RECURSOS MUNDIAIS - WRI

INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO MUNICIPAL —
IBAM

FUNDO MUNDIAL PARA A NATUREZA - WWF




FORUM CURITIBA
SOBRE MUDANCAS
CLIMATICAS






Em 2009 por meio do DECRETO N.° 1.186, foi instituido o Férum Curitiba
sobre Mudancas Climaticas, seus membros e o Plano de Acdo para o
Municipio.

O Fo6rum tem como objetivo debater e propor medidas de mitigagcao e
adequacéo as inevitaveis mudancas climaticas para a cidade de Curitiba,
por meio de recomendacdes técnicas encaminhadas ao Prefeito Municipal.
O Férum Curitiba sobre Mudancgas Climaticas é composto pelas instituicbes
e 6rgaos fundadores relacionados abaixo, a) Secretaria Municipal de Meio
Ambiente - SMMA; b) Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba - IPPUC; c¢) URBS - Urbanizacao de Curitiba S. A; d) Universidade
da Experiéncia - UEXP; e) Fundacgao Boticario; f) Fundagao Getulio Vargas
- FGV/Pr; g) Sociedade Paranaense de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educacdo Ambiental - SPVS; h) Universidade Positivo - UP; i) Universidade
Federal do Parana - UFPR; j) Pontificia Universidade Catélica - PUC/PR;
h) Federacéo das Industrias do Estado do Parana - FIEP.

O Presidente do Férum Curitiba € o Secretario Municipal do Meio Ambiente
e seu Vice, servidor do quadro funcional da SMMA.

Por meio do Decreto n.° 1.186/2009 foi Instituido o Plano de A¢éo o qual
visa preparar Curitiba para as inevitaveis consequéncias das mudancas
climaticas, prevendo acdes de médio e longo prazo que fundamentario
de forma técnica e cientifica a proposi¢éo do Plano Municipal de Mitigagao
e Adaptacdo as Mudancgas Climaticas e, apos amplo debate com a
sociedade curitibana, sera transformado em Projeto de Lei a ser apreciado
pela Camara Municipal de Curitiba.

As etapas deste Plano de Agao s&o as seguintes:
1. A execucdo do Inventario das fontes de absor¢ao (sumidouros)

de gases de efeito estufa no Municipio, com énfase nas florestas
municipais, para se verificar o quanto de Carbono ja se encontra
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estocado e se estabelecer a capacidade anual de absorcao destas
florestas;

2. O Inventario das fontes de emisséo de gases de efeito estufa, fixas
e moveis nos limites da cidade, nas metodologias estabelecidas
pelo Painel Intergovernamental para Mudancgas Climaticas (IPCC
em inglés), 6rgdo de assessoramento cientifico da Organizagéo das
Nacdes Unidas - ONU, que estabelecera por ramos de atividade,
as emissoes totais do Municipio;

3. De posse das informagdes da capacidade de absorgao e os niveis
de emissdo dos gases de efeito estufa podera se definir o balango
da cidade, para subsidiar a elaboracdo de planos e programas
futuros;

4. Elaboragcdo do Estudo de Vulnerabilidades, que indicara
em que areas a Prefeitura devera incrementar as suas acoes,
elaborado de acordo com as peculiaridades locais e as previsdes
de consequéncias climaticas produzidos pelos mais modernos
modelos climaticos a disposicio;

5. Com as informagdes produzidas se formulara a proposta do
Plano Municipal de Mitigacdo e Adaptacdo a Mudancga Climatica,
contendo os planos, programas e agbes a serem adotados de
imediato e a meédio e longo prazo, objetivando a redugao das
emissodes, a preservacao dos sumidouros e a preparacao da cidade
e sua populacao para as consequéncias das mudancas climaticas;

6. Formulagao de indicadores para contextualizar o papel de cada
cidaddo curitibano pode exercer na mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climaticas propiciando a criacdo de um circulo virtuoso
onde se concentrardo os esforcos em prol do bem comum;
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7. Realizacao de Audiéncias Publicas em todas as Administracdes
Regionais da cidade, com o intuito de ouvir e considerar as opinides
da populacao sobre o Plano proposto;

8. Acolhidos os anseios e sugestdes da populagao sera elaborado
Projeto de Lei a ser encaminhado a Camara Municipal para garantir
qgue a longo prazo, as medidas propostas no Plano Municipal sejam
implementadas.

Este Plano de Acao prevé a utilizagado das técnicas mais modernas e de
consenso da comunidade cientifica para conhecer a realidade atual e
as tendéncias futuras para Curitiba em relacdo as mudancas climaticas,
propor um conjunto de planos, programas e agdes concretas e inéditas que
quando implantadas estardo atendendo o objetivo maior da Administragéo
Municipal que é a protecdo da sua populacao.

Os Decretos n.° 1323/2009, 688/2012 e 1722/2013 designaram membros,
titulares e suplentes, porinstituicao, para o Férum Curitiba sobre Mudancas
Climaticas.

Em 2014, O Férum se reuniu no Saldo de Atos do Parque Barigui com o
objetivo de Formar Grupos de Trabalho sobre: Medidas de adaptacgao e
Medidas de mitigagao das emissdes, com intuito de dar continuidade ao
Plano de Agao previsto anteriormente, com a apresentacéo do Presidente
sobre desastres ambientais ocorridos em Curitiba e a¢des adotadas
visando a prevencao.

Em 30/06/2015 no auditério da SMMA o Férum se reuniu para a
Apresentacdo de Guilherme Karam - Boticario sobre “Adaptagao
baseada em ecossistemas: oportunidades para politicas publicas e
mudancas climaticas” e para a apresentacao “Resultados preliminares
do 2° Inventario de Gases de Efeito Estufa” por Igor Albuquerque, ICLEI,
e o Secretario Municipal de Meio Ambiente e Presidente do Férum
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apresentou a nova estratégia de adaptacao e mitigacdo das mudancgas
do clima, em Curitiba, a qual teve inicio em junho de 2013, com acgdes
de médio e longo prazo, embasadas no conhecimento cientifico e em
acgdes tecnicamente corretas. O primeiro passo das estratégias propostas
€ o inventario de emissao de gases de efeito estufa (GEE); o segundo
passo € o estudo dos sumidouros de GEE; o terceiro passo € o estudo
de vulnerabilidade; o quarto passo € o mapeamento de risco da Bacia
do Rio Atuba, utilizando-se do software SAGA — Sistema de Analise
Geo-ambiental; o quinto passo é a implantacdo do Sistema de Alerta
da cidade de Curitiba, lancado em fevereiro de 2015, um trabalho em
coordenacao com o CEMADEN, CINDACTAIl e SIMEPAR, especialmente
para tempestades que possam gerar deslizamentos e inundagbes. O
sexto passo € a revisdo e o aperfeicoamento permanentes das referidas
acoes, principalmente a importancia da convivéncia harmoniosa com os
processos nhaturais, como exemplo, a busca da renaturalizacdo dos rios.
Outra agao implantada sao os grupos de resiliéncia junto a comunidade.
Outras agdes na cidade de Curitiba que buscam mitigar a interferéncia no
clima, sdo: a implantagdo de mais ciclovias na cidade, os hibribus e os
Onibus com biodiesel, a progressiva transformacao da iluminacéo publica
em LED, como exemplos o Parque Sao Lourengo e o Parque Tangua, a
utilizacado de parques como ferramentas de adaptacdo — como exemplo o
Parque Guairaca, e a implantagcéo da Reserva do Bugio comportando-se
como amortecedor natural (buffer), amenizando os impactos de extremos
climaticos e conservando a biodiversidade.




2° INVENTARIO DE
EMISSOES DE GASES
DE EFEITO ESTUFA






Ciente das responsabilidades éticas em promover a mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas e a reducado das vulnerabilidades que
a cidade de Curitiba pode enfrentar, a cidade assumiu o compromisso
com um modelo de desenvolvimento social e econémico baseado na
sustentabilidade para nortear a estratégia de promogédo de um ambiente
mais seguro e responsivo para as futuras geracdes. A adogao de
solucdes, ferramentas e politicas inovadoras viabilizardo compromissos
assumidos pela cidade, assim como a implementacdo de programas
especificos que garantam um novo paradigma para regiao.

Em 2013 o Municipio de Curitiba foi selecionado para participar do
Projeto Promovendo Estratégias de Desenvolvimento Urbano de Baixo
Carbono em Economias Emergentes (URBAN LEDS) em parceria
com o ICLEIl — Governos Locais pela Sustentabilidade, ONU-HABITAT
e financiado pela Comissdo Européia. Participam deste projeto duas
cidades modelo (Fortaleza e Recife) e cinco cidades satélites (Betim,
Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre, Rio de Janeiro e Sorocaba).

O objetivo global do projeto URBAN LEDS é de apoiar a promog¢ao do
desenvolvimento urbano inclusivo de baixa emissao de carbono em
economias em desenvolvimento.

Curitiba assinou o termo de Cooperacao Técnica n° 20946 com o ICLEI
— Brasil em 23 de Abril de 2013 (Figura 1), sendo publicado em diario
oficial no dia 01/07/2013, com a duracdo do convénio de 42 meses. Por
meio do Plano de Trabalho definiu-se a realizacdo do 2° Inventario de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa, utilizando o Protocolo Global para
Inventario de Comunidades e Cidades — Global Protocol for Community-
Scale Greenhouse Gas Emission Inventories — GPC, na sigla em inglés.
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Figura 1: Assinatura do Termo de Cooperacdo Técnica entre ICLEI — Governos
Locais para Sustentabilidade e a Cidade de Curitiba para a implementacdo do
Projeto Urban LEDS — Promovendo Estratégias de Desenvolvimento Urbano de
Baixo Carbono

Crédito: ICLE#SAMS

A estrutura para implementacdo do projeto foi formada por um grupo
de trabalho local (envolve demais secretarias e 6rgaos, como: IPPUC,
URBS, SEPLAD e SMU), um Comité Gestor também envolvendo
demais secretarias e 6rgaos e ainda, um Grupo de “Stakeholders”, neste
caso o Conselho Municipal de Meio Ambiente — CMMA.

O Urban LEDS é um projeto global desenvolvido pelo ICLEI — Governos
Locais pela Sustentabilidade em parceria com a ONU-Habitat e
financiado pela Comissdo Europeia, que visa aportar uma série de
ferramentas e solucdes que direcionem cidades na Africa do Sul, india,
Indonésia e Brasil a instrumentalizar politicas de desenvolvimento de
baixo carbono. O projeto desenvolveu uma metodologia especifica,
denominada GreenClimateCities, para acompanhar a implementacao
das atividades nas cidades selecionadas. Um dos passos da
metodologia GreenClimateCities é a elaboracédo de inventarios de gases
de efeito estufa, que pode ser realizado com base no GPC, para que as
cidades possam fazer analises mais detalhadas sobre as emissdes de
GEE e suas fontes de emissao.
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O segundo Inventario de Emissdes Gases de Efeito Estufa da cidade de
Curitiba servira ndo apenas como ferramenta que guiara agdes futuras
para promover estratégias de desenvolvimento de baixo carbono em
diversos setores da economia urbana, mas também para contribuir para
gue a meta nacional de reducédo de GEE seja alcancada.

Os esforcos empreendidos pelo projeto Urban LEDS e a cidade de
Curitiba contribuiram para o fortalecimento de um processo liderado pelo
ICLEI para o reconhecimento de governos locais como atores essenciais
para o enfrentamento efetivo as mudancas climaticas.

Com os resultados obtidos na 21° Conferéncia das Partes (COP 21),
designado como Acordo de Paris, nacbes deverdao se esforgar para
manter o aquecimento global em menos de 2°C, tendo como meta
1,5°C até o final do século XXI. O Acordo reconhece os governos
locais e subnacionais como atores chaves na implementagao de acdes
transformadoras e efetivas no combate aos impactos das mudancas
climaticas.

Durante a COP 21, centenas de Prefeitos se reuniram na Prefeitura
de Paris para a Cupula Climatica para os Lideres Locais ressaltando
compromissos assumidos voluntariamente por prefeitos de cidades de
todo o mundo, incluindo Curitiba, que contribuirdo para o alcance das
metas determinadas pelo Acordo.

A Elaboragdo do segundo inventario de emissdes de GEE de Curitiba
para os anos de 2012 e 2013 teve como base as metodologias
propostas pelo Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emission Inventories (GPC). Disponivel em http://ghgprotocol.org/files/
ghgp/GHGP_GPC.pdf20

Para que a relatoria dos dados esteja adequada aos requisitos
estabelecidos pela metodologia, os calculos e elaboragao de inventarios
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de GEE na escala de comunidades/cidades, estdo em consonancia com
as orientacdes de 2006 do IPCC para inventarios nacionais de GEE.

Os principios elencados na metodologia sao:

» Relevancia: o inventario de GEE deve refletir apropriadamente as
emissdes de GEE do governo local e deve ser sistematizado de
forma a refletir as areas sob as quais o mesmo exerce controle e
tem responsabilidade.

» Abrangéncia: todos os GEE e as atividades que causam emissdes
dentro das fronteiras estabelecidas para o inventario devem ser
contabilizadas. Qualquer exclus&do deve ser justificada.

» Consisténcia: metodologias consistentes devem ser usadas para
identificar as fronteiras, coletar e analisar os dados e quantificar as
emissoes.

» Transparéncia: todas as questdes relevantes devem ser
consideradas e documentadas de maneira objetiva e coerente para
fornecer um rastro para futuras revisdes e replicacdes. Todas as
fontes de dados e hipoteses assumidas devem ser disponibilizadas.

» Exatidao: a quantificacdo das emissbes de GEE ndo devem ser
sistematicamente sub ou supervalorizadas.

O GPC tem como objetivo ajudar cidades a desenvolver um inventario
completo e robusto, a fim de apoiar o planejamento de acdes climaticas
por meio de uma compreensao completa de seus impactos de GEE e
demonstrar a importancia do papel desempenhado pelas cidades na luta
contra as alteracdes climaticas.

Segundo a sua metodologia, as emissdes devem ser classificadas

seguindo seis setores e seus respectivos subsetores, conforme Tabela 1
a seguir:
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Tabela 1: Setores e subsetores das emissodes

Energia estacionaria

Edificios residenciais

Edificios comerciais e institucionais
Industrias de manufatura e construgéo
Industria de energia

Atividades agricolas, florestais e de pesca
Fontes n&o especificadas

Emissdes fugitivas de mineragéo, processamento, armazenamento e transporte
do carvao

Emissdes fugitivas de sistemas de oleo e gas natural
Transporte

Terrestre

Ferroviario

Hidroviario

Aviagao

Off-road

Residuos

Residuos sdélidos

Tratamentos bioldgicos

Incineragao

Tratamento de efluentes liquidos

Processos industriais e uso de produtos
Processos industriais

Uso de produtos
Agricultura, florestas e uso da terra
Pecuaria

Uso da terra

Emissbes de n&o-CO,
Outros Escopos 3




As atividades listadas pelos setores acima, podem ocorrer dentro dos
limites da cidade, bem como fora deles. Para distinguir entre eles, o
GPC agrupou as emissdes em trés categorias com base no local onde
ocorrem:

Escopo 1: de relato obrigatorio, sdo emissdes que ocorrem dentro das
fronteiras geograficas do municipio.

Escopo 2: de relato obrigatorio, sao emissdes indiretas provenientes da
geragao da energia elétrica e térmica consumida dentro das fronteiras
geograficas do municipio. As emissdes podem ocorrer dentro ou fora do
municipio.

Escopo 3: todas as outras emissdes indiretas, nao relatadas no
Escopo 2, que correm fora dos limites geografico da cidade. O relato
das emissdes de fontes de escopo 3 € opcional e considerado uma boa
pratica.

Carbono biogénico: também chamado de biomassa, provém de
fluxos naturais de biomassa. Esses fluxos sdo considerados neutros
em termos de impacto, pois este CO, apresenta um ciclo biolégico (e
ndo um ciclo geoldgico, como o CO, de origem fdssil), permanecendo
pouco tempo na atmosfera e, portanto ndo tendo impacto substancial
no clima do planeta. Por este motivo, estes fluxos devem ser
reportados separadamente dos escopos e € de relato obrigatorio. Essa
classificagcdo segue as mesmas premissas propostas pelo IPCC em
seus relatorios e metodologias.

Gases de GEE quantificados em Curitiba

Conforme previsto para este trabalho, os GEE quantificados foram:

» Didxido de carbono (CO,);
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» Metano (CH,);

» Oxido nitroso (N,O);

> Hexafluoreto de enxofre (SF);
» Hidrofluorcarbonos (HFCs);

» Perfluorcarbonos (PFCs); e

> Trifluoreto de nitrogénio (NF.).

Calculo das emissodes
O calculo das emissdes foi realizado seguindo a estrutura apresentada
Figura 2 abaixo.
Figura 2: Estrutura de Calculo de emissdes de GEE
Dado da Fator de -
o X - Emissao
atividade emissao
Emissio “ Global Emissdo em
Warming dioxido de

Potencial carbono

(GWP) equivalente
(CO.e)

Os dados de atividade sdo os dados de consumo que acarretam
emissdes de GEE (ex. consumo de energia elétrica e consumo de
combustiveis).

Os fatores de emissao convertem os dados de atividade em valores de
emissao de GEE e esta detalhado adiante.

O reporte das emissbes é realizado em toneladas de CO, equivalente

(tCO.e). Esse valor € obtido multiplicando as emissGes dos sete GEEs
inventariados pelos seus respectivos GWP (Global Warming Potential)

e



— valor publicado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
Climaticas (IPCC). Para o inventario de emissbes de Curitiba foram
utilizados os GWP do Quarto Relatorio do IPCC, descritos na tabela 2.

Tabela 2: Global Warming Potential (4° Relatério do IPCC)

CO, 1
CH, 25

N,O 298
HFCs 140 — 11.700
PFCs 6.500 — 9.200
SF, 23.900
NF, 17.200

Coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada por pontos focais do municipio e
acompanhada pelo ICLElI — Governos Locais pela Sustentabilidade.
Foram envolvidas as instituicbes apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Instituicbes fornecedoras de dados

Instituicao Dados Fornecidos

Consumo mensal em m? de gas natural (setor
residencial, industrial, comercial, etc.)
Sistema de Gestao Municipal Consumo diesel/gasolina em Geradores
Consumo mensal em m? de combustiveis
derivados na area de transportes
(terrestre, aéreo e hidroviario)

Compagas

Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis

SANEPAR Emissdes provenientes de ETEs
Secretaria Municipal do Meio | Emissdes provenientes de residuos (por coleta,
Ambiente destinacao, tipo de residuo, etc.)
Secretaria Municipal do Meio Emissdes do setor de AFOLU (desmatamento,
Ambiente fermentacao entérica)

Consumo mensal em MWh de Energia Elétrica

10l (setor residencial, industrial, comercial, etc.)
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LimitacOes

Nao foram coletados dados de processo industrial e uso de produtos
(SMMA). De acordo com informacgdes recebidas pelo ponto focal da
prefeitura de Curitiba, essas fontes de emissao possuem pouca ou
nenhuma relevancia dentro do municipio devido a auséncia de grandes
industrias ou polos industriais, algumas sedes ainda existem nos limites
geograficos com outros municipios. De acordo com os dados obtidos
para o setor de agricultura, floresta e uso do solo (AFOLU), as emissdes
nao puderam ser desagregadas para os anos de 2012 e 2013, as
informacdes foram contabilizadas no ano de 2013 conforme sugerido
pela SMMA.

Para o setor de Transporte o recorte utilizado baseou-se no consumo de
combustivel comercializado dentro dos limites geograficos do municipio,
0 que pode resultar em uma superestimagao ou subestimacdo das
respectivas emissdes, devido a movimentos pendulares ocorridos
entre as regides metropolitanas e altos indices de conurbacio. Para
corrigir esta possivel distorcdo, nos proximos inventarios, a cidade fara
também uma estimativa baseada no numero de veiculos licenciados no
municipio, média nacional de quilometragem e tipos de combustiveis
consumidos por categoria de veiculos.

Fatores de Emissao

A escolha dos fatores de emissao utilizados para o calculo de emissdes
priorizou o0 uso de valores coerentes com a realidade brasileira,
classificados como Tier 2' pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (SMMA). Entretanto, em alguns casos nao foram
identificados valores especificos e confiaveis para o Brasil e, portanto,
foram utilizados fatores de emissao default — mais genéricos (Tier 1)
publicados por organizagdes reconhecidas internacionalmente na area
de mudancas climaticas.

Classificacao utilizada pelo IPCC, na qual quanto maior o numero (de 1

"Classificagdo utilizada pelo IPCC, na qual quanto maior o niimero (de 1 a 3),
maior a especificidade do fator de emissédo. Usualmente, os fatores de emisséo
Tier 1 sdo default (mais genéricos), Tier 2 sdo especificos para cada pais e Tier 3

séo especificos para cada empresa. u



a 3), maior a especificidade do fator de emisséo. Usualmente, os fatores
de emissao Tier 1 s&o default (mais genéricos), Tier 2 sdo especificos
para cada pais e Tier 3 sdo especificos para cada empresa.

De acordo com a metodologia do GPC, é necessario relatar o total de
emissdes por meio dos escopos e também pelas emissdes induzidas
por atividades antropicas. As emissdes biogénicas sao relatadas em
uma categoria a parte.

Considerando o reporte por escopo, em 2013, a cidade de Curitiba
emitiu 4.125.853 ton CO,e, e em 2012, as emissOes foram
contabilizadas 3.656.358 ton CO,e.

Para o reporte das emissdes induzidas, foi selecionado pelo grupo de
trabalho do Inventario a abordagem BASIC. Esta abrange as principais
fontes de emisséo existentes em Curitiba e € adequada com a segunda
mobilizagao da cidade para elaboragao do inventario.

A tabela e o grafico abaixo apresentam as emissdes por ambas as
abordagens de reporte. E possivel observar que o setor de transporte é

o principal emissor de GEE do municipio.

Tabela 4: Total das emissdes por escopos e de emissdes induzidas em 2012

Total por escopo
Outras

Escopo 1 Escopo2 Escopo3 emissdes de
Escopo 3

Energia Uso de energia

estacionaria

Transporte Todas as emissdes
Gerado na Cidade

Residuos :
Gerado fora da cidade
IPPU Todas as emissdes
AFOLU Todas as emissdes
Total | 2.462.284 | 235.755 | 958.320 -

Total 3.656.358
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Tabela 5: Total das emissdes por escopos e de emissdes induzidas em 2013

Total por escopo

Outras
Escopo1 Escopo2 Escopo3 emissdes de
Escopo 3

Energia
estacionaria

Uso de energia

Transporte | Todas as emissdes
Gerado na Cidade

Residuos -
Gerado fora da cidade
IPPU Todas as emissbes
AFOLU Todas as emissdes
Total | 2.686.651 | 349.791 | 1.089.411 -

Total 4.125.853

Emissdes por Setor

Figura 3: Emissodes por setor em 2012
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Figura 4: Emissdes por setor em 2013
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Setor: Fontes Estacionarias

Figura 5: Emissdes por Fontes Estacionarias em 2012
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Figura 6: Emissdes por Fontes Estacionarias em 2013
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Setor: Transporte

Figura 7: Emissdes pelo Setor de Transporte em 2012
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Figura 8: Emissodes pelo Setor de Transporte em 2013
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Figura 9: Emissdes por tipo de combustivel em 2012
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Figura 10: Emissdes por tipo de combustivel em 2013
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Figura 11: Comparacao de emissdes entre combustiveis mais usados em 2012 e 2013
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Setor: Processos Industriais
Este setor foi subdividido nos seguintes grupos ou categorias:

» Emissbes diretas de processos de industrias que atuam no ramo
mineral, quimica, metal e eletrénicos. Este item foi estimado como
‘muito pouco” e nao foi considerado neste inventario tendo em
vista pequena quantidade de industrias nestes ramos existentes
em Curitiba e estima-se pequena emissao referente a processos
industriais.

» Consumo de HCFC's e HFC’s: sdao os chamados Fluidos
Refrigerantes Fluorados, que s&o substancias com potencial
de aquecimento global que possuem utilizacdo industrial para
sistemas de refrigeragcdo, condicionamento de ar, supressédo de
fogo, protecao contra explosado, aerossois, espumas e outros usos
industriais. O consumo destas substancias foi estimado com base
em dados de consumo nacional, fornecido pela Associacao Brasileira
de Refrigeragdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento —
ABRAVA.
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A estimativa foi realizada determinando-se um “consumo per capita”
da populagdo brasileira e, com dados da populacdo do municipio
de Curitiba, chegamos a uma estimativa da quantidade de fluidos
refrigerantes consumidos/utilizados na cidade: 279.800 Kg/ano.

Setor: Residuos

Figura 12: Emissdes no setor de Residuos em 2012
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Figura 13: Emissdes no setor de Residuos em 2013
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Setor AFOLU (Agricultura, Floresta e Uso do Solo)

Figura 14: Emissdes no setor de AFOLU em 2012 e 2013
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Figura 15: Emissdes por Escopo em 2012
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Figura 16: Emissdes por Escopo por setor em 2012
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Figura 17: Emissdes por Escopo em 2013
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Figura 18: Emissdes por Escopo por setor em 2013
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Conclusoes

A estratégia utilizada pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Curitiba
para a coleta dos dados do segundo Inventario das Emissdes de GEE da
Cidade, por meio da mobilizagdo do grupo de trabalho e coordenadores dos
setores foi muito eficaz, pois proporcionou a participacao e interacédo entre os
orgaos e secretarias municipais bem como, outros 6érgaos envolvidos neste
importante projeto.

A elaboragédo do segundo Inventario das Emissées de GEE possibilitou uma
maior interagdo com outros agentes publicos e privados, que demonstraram
grande interesse e satisfagdo em participar deste processo na Administragéo
Publica Municipal.

Para o proximo inventario a Prefeitura de Curitiba ira iniciar um processo
de coleta de dados mais extenso, com indicadores mais especificos
para setores estratégicos como transporte, uso de produtos e processos
industriais, floresta, agricultura e uso do solo.

O acesso a dados secundarios como o detalhamento da frota existente na
cidade, analise gravimétrica dos residuos, levantamento do uso de produtos
utilizados na industria local e imagens de satélites sobre a mudanca
da cobertura vegetal na cidade contribuirdo para melhorias das bases
metodologicas de possiveis hipoteses para alguns setores mais complexos.

Com base nos resultados do segundo inventario de Curitiba é possivel
identificar alguns pontos importantes para a justificativa do aumento das
emissdes de gases de efeito estufa.

A diferenca no aumento das emissdes de GEE para o setor Energia
Estacionaria para os anos de 2012 e 2013, deve-se sobretudo, ndo a um
maior consumo absoluto de energia elétrica, mas ao fato de um significativo
crescimento nos fatores de emissdes principalmente pela utilizacdo de
termoelétricas. Em 2012 a média nacional anual do fator de emisséo foi
de 0,0653 toneladas de CO,e por MWh produzido, enquanto que em 2013
o fator aumentou cerca de 30% para 0,0963 toneladas de CO,e por MWh
produzido. As contribuigdes das fontes de energia desagregadas na matriz
energética nacional podem ser consultadas no 2° Inventario Nacional de
Gases de Efeito Estufa, langcado em 2014.
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PROGRAMA DE AVALIACAO E
QUANTIFICAGCAO DO POTENCIAL
DE ABSORCAO DE CARBONO
POR FLORESTAS NATIVAS -
SUMIDOUROS






Com as recentes abordagens retratando os problemas ocasionados
pelo aquecimento global, cuja principal causa é intensificacdo de
emissOes de gases do efeito estufa (em especial o CO,, utilizado pelas
plantas no processo fotossintético), houve um crescente interesse
pela definicdo das quantidades de carbono contidas nas florestas
naturais, consideradas importantes reservatérios desse elemento nos
ecossistemas terrestres (UNFCCC, 2008; Campos, 2001, Pearson
et al., 2005). Como o carbono tem relacdo direta com a biomassa
das plantas, representando em média 40 a 50% da matéria organica
total de uma floresta (Watzlawick et al., 2003), os trabalhos buscando
estabelecer tanto as quantias de carbono acumulado como as taxas
de assimilacao desse elemento pelos diferentes sistemas naturais se
intensificaram nos ultimos anos, e vém contribuindo de forma marcante
na definicdo de estoques e dinamica da matéria organica assimilada
pelas diferentes formacdes vegetais no planeta.

Dentro dessa perspectiva, o levantamento efetuado em 2008 e
finalizado em 2009 nos macicos florestais em 14 parques da cidade
de Curitiba (SPVS, 2009) ja representa uma situagcdo impar. Desses
resultados, chegou-se as proje¢des de estoque de carbono em areas
naturais para o municipio, fato inédito no Brasil. Como perspectiva
de se buscar o entendimento da dinamica do incremento de carbono,
novas medi¢cdes foram planejadas em um intervalo de 2 anos.

Durante os trabalhos de levantamento de estoque de carbono em
florestas naturais, percebeu-se que a presenga de grandes araucarias
em meio a vegetagcdo arborea acabava por aumentar de forma
significativa as quantidades de carbono daqueles locais. Assim,
percebendo a importancia dessa espécie enquanto fonte de absorgao
de carbono, previu-se a estimativa de estoque de carbono contida
nas araucarias incluidas na amostragem realizada em 2008 e a
identificacdo dos individuos da espécie através de imagens de satélite,
tentando-se verificar a possivel relagdao entre o tamanho de copa e a
biomassa das arvores.
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Outro componente importante dentro das cidades que pode apresentar
uma quantia significativa de carbono acumulado s&o as plantas
utilizadas em arborizagao urbana. Tal conjunto representa um elemento
paisagistico bastante marcante no ambiente urbano, e esta associado
nao sO ao prazer visual, mas também ao conforto e manutencao de
qualidade de vida dentro das cidades. O conjunto vegetal encontrado
em parques, pracas e ao longo das vias de transito ja foi denominado
de “floresta urbana”, mas como floresta nos remete a uma area com
cobertura vegetal predominantemente arbdérea, formando camadas
(tecnicamente denominadas de estratos), esse termo n&o deve ser
utilizado.

Dentro das cidades € grande o contingente de arvores utilizadas na
arborizacdo, e que assim como qualquer outra planta, dentro do seu
processo natural de sobrevivéncia, elas armazenam o carbono oriundo
do processo fotossintético em suas estruturas (raizes, troncos, galhos
e folhas), e contribuindo na absorgao de gases do efeito estufa, tidos
como os principais causadores das mudancgas climaticas na atualidade.
Assim, a estimativa do carbono acumulado por essas arvores € mais
um instrumento que pode auxiliar na definicdo de estratégias locais de
acoes contra o aquecimento global, juntamente com outras iniciativas
desenvolvidas pelo municipio.

Ainda, destaca-se que recentemente foram criadas 5 Unidades de
Conservagao (Parque Vista Alegre, Parque Guairaca, Refugio de
Vida Silvestre, Bosque dos Mundiais e Bosque de Conservacido da
Biodiversidade Urbana Mercurio sendo que algumas garantem a
conservagao permanente de grandes areas de bosques e reservas
naturais e outras propiciam a reflorestamento da vegetacao nativa.
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OBJETIVOS

» quantificar o incremento de carbono em areas nativas de Curitiba,
submetidas a avaliacdo de estoque de carbono em 2008;

» avaliar os estoques de carbono contidos nos elementos de
arborizacado urbana do municipio de Curitiba.

» verificar possiveis relagbes entre a biomassa de individuos de
araucaria e dados biométricos obtidos através de imagens de
satélite.

Procedimento metodologico
Incremento de carbono em areas nativas

A estimativa do incremento periddico anual de carbono pelas florestas
nativas de Curitiba foi baseada no aumento em biomassa (crescimento
em diametro ou altura) dos individuos arbdéreos constantes nas parcelas
permanentes alocadas nos parques municipais, em um periodo de dois
anos. Foram utilizados como estoques iniciais de carbono os valores
obtidos em 2008, ocasido em que foram instaladas as 39 parcelas
permanentes, em 15 unidades de conservagcdo (UC) municipais.
Visando obtencao dos valores atualizados de biomassa, foram
novamente mensurados os parametros utilizados nas estimativas da
primeira medi¢c&do entre dezembro de 2010 e janeiro de 2011.

Os procedimentos metodologicos seguiram as condi¢cdes estabelecidas
durante a 1 medicéo (SPVS, 2009), seguindo premissas estabelecidas
por MacDicken (1997), e Harmon & Sexton (1996), e sdo brevemente
descritos a sequir.

Para a realizacdo dos trabalhos de campo foram confeccionadas fichas

contendo as informagdes obtidas em 2008 sobre cada parcela alocada
(numero de identificagdo; coordenadas do centro; corregdo do tamanho
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do raio para parcelas localizadas em areas com declividades), sobre
os individuos contidos nas mesmas (perimetro a altura do peito — PAP;
numero de identificacdo contido na plaqueta; a distancia do centro),
além de um campo para a atualizacdo das medidas de PAP dos
individuos.

O centro das unidades amostrais foi localizado em campo com
auxilio de GPS e por meio de croquis confeccionados durante a sua
instalacdo. Cada uma das parcelas foi subdividida com cordas em
quatro quadrantes, conforme procedimento adotado anteriormente.
Todas as arvores, palmeiras e xaxins marcados com plaqueta plastica
numerada foram remedidos. As arvores com perimetro a altura do peito
(PAP) maior ou igual a 15 cm ndo mensuradas anteriormente (por nao
apresentarem este porte na ocasido), foram inseridas na amostragem,
e marcadas de acordo com os procedimentos estabelecidos na primeira
medicao.

Os dados referentes ao PAP atual, a distancia de novos individuos
ao centro da parcela, bem como a numeracao das novas plaquetas
afixadas foram registrados nas fichas de campo. Para as palmeiras e
xaxins foi utilizado o mesmo critério de inclusdo que para as arvores,
ou seja, PAP igual ou superior a 15 cm, porém foram consideradas
apenas as informagdes referentes a altura dos individuos, seguindo o
procedimento adotado em 2008.

Durante a remedi¢cédo dos individuos, 0os pregos que se encontravam
totalmente inseridos nas arvores, por consequéncia de crescimento,
foram substituidos por outros, inseridos apenas o0 minimo necessario
para a fixacdo da plaqueta, sem que houvesse o perigo de ela cair e de
forma a nao prejudicar o crescimento da arvore.

Além destas informacdes, também foram mantidos os procedimentos
de medicao de material vegetal morto caido sob as cordas que
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delimitam os quadrantes da parcela, bem como o PAP e altura
das arvores mortas em pé. O critério de inclusdo para os materiais
vegetais mortos caidos no chao (troncos, galhos) foi o perimetro igual
ou maior que 6,3 cm (o que equivale ao diametro igual ou maior que
2,0 cm). Para cada um destes materiais amostrados foram anotadas
informacdes a respeito do estado de conservacédo da madeira, sendo:

» Densidade boa: material vegetal sem sinais de decomposicéo.

» Densidade média: material vegetal em categoria intermediaria de
decomposigao.

» Densidade podre: material vegetal em elevado estado de
decomposigao.

Para as arvores mortas em pé, além da mensuracdo do PAP e da
altura, foram atribuidos valores de referéncia relacionados a estrutura
da arvore, a saber:

“0” para as arvores mortas em pé que possuiam apenas o tronco;
“1” para aquelas com tronco e galhos grossos;

“2” para arvores com tronco, galhos grossos e galhos finos, e;

“3” para as arvores mortas em pé que ainda possuiam tronco,
galhos e folhas.

vV v vy

As categorias tanto dos materiais vegetais mortos caidos no chao,
quanto das arvores mortas em pé foram utilizadas para o calculo
diferenciado da biomassa.

Estoques de carbono da arborizagao urbana
A quantificagdo do estoque de carbono contido na arborizacdo
urbana de Curitiba foi estimada com base na biomassa de seus

elementos, calculada a partir de dados fornecidos pelo Departamento
de Geoprocessamento da Secretaria Municipal do Meio Ambiente
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de Curitiba. Foi disponibilizado um arquivo digital contendo a
localizacdo de 99.188 elementos da arborizagdo, com suas respectivas
informacdes sobre espécie, medidas de didmetro e altura, dentre outras
informacgao nao relevantes ao calculo de estoque de carbono (tais como
as datas de medicao, a equipe e o numero do registro fotografico).

O arquivo fornecido foi analisado com o intuito de verificar a existéncia
de informagdes que poderiam resultar em valores errobneos de
biomassa. Foi constatado que, entre os individuos mensurados, estao
nao somente arvores, palmeiras e xaxins, mas também arbustos, ervas
e trepadeiras, considerando as caracteristicas gerais encontradas na
literatura sobre as espécies identificadas pelas equipes da Prefeitura.
Todos os individuos ndao reconhecidos como arbdéreos, bem como
aqueles nao identificados ao nivel genérico e/ou especifico, os mortos,
e 0s individuos cujos valores de diametro sado inexistentes foram
desconsiderados nos calculos.

As estimativas de biomassa acima do solo foram baseadas em
equacdes alométricas (que utilizam parametros morfolégicos como o
diametro, a altura e a densidade especifica de cada espécie) extraidas
de estudos em florestas tropicais, aplicadas de acordo com as
categorias morfolégicas. Para tanto foram selecionadas trés equacgdes
para os individuos arboreos, uma para palmeiras € uma para xaxins.

Estoque de carbono em individuos de araucaria

Para avaliar a representatividade de estoque de carbono das araucarias
em relagdo as quantidades gerais obtidas na amostragem, todos
os individuos da espécie foram identificados em cada parcela. A
partir dessa identificacdo, foram efetuados os calculos de biomassa
especificos para a espécie e sua relacdo com a biomassa total
encontrada. Tal procedimento foi feito utilizando-se a equagao de
Brown et al (1997), uma vez que as equacbes especificas para a
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espéecie requeriam informacdes adicionais (distingdo de galhos e altura,
por exemplo), que ndo puderam ser aferidas durante o estudo.

Com intuito de avaliar uma possivel relagcdo entre dados de diametro
de copa (DC) e o carbono contido nas araucarias mensuradas,
procedeu-se a analise de imagens disponibilizadas pelo Setor de
Geoprocessamento da SMMA. Apesar de n&o haver relacdo direta
entre os dados dendrométricos necessarios a aplicagdo de equacdes
alométricas (didmetro e altura, por exemplo), a anadlise dessas
imagens foi efetuada buscando-se alternativas de calculo indireto,
através de equacbes matematicas que relacionem um dos parametros
dendrométricos usados em equacgdes para o calculo de biomassa aerea
(como o diametro a altura do peito — DAP) a outro, mensuravel em
imagens (como o didmetro da copa - DC).

Com auxilio do programa ArcView 9.3.1, foram identificadas as copas
das araucarias contidas dentro das parcelas utilizadas nas medicdes de
carbono, sendo entio testadas duas formas de mensuracao da copas:

a) Estabelecimento de quatro categorias de raio para medicao
das copas das arvores: 5m, 7,5m, 10m e 12,5m.

b) Mensuragdo dos didmetros Norte-Sul e Leste-Oeste de
cada copa.

ApoOs essas duas categorizagdes, a equipe se deslocou ao campo,
buscando avaliar a presenca das arvores mapeadas em escritorio e
mensurar in loco o didmetro de tronco e de copa desses individuos.
Concomitante a isso, buscou-se identificar todas as copas de
araucarias contidas nas unidades de conservacdo de Curitiba,
sendo a delimitacdo dessas UCs fornecidas também pelo Setor de
Geoprocessamento da SMMA.
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A mensuracao de diametros das copas, bem como o mapeamento de
araucarias em imagens de satélite, s6 € possivel porque a espécie
possui caracteristicas que facilitam sua identificacdo, como a forma
geomeétrica bastante definida, tonalidade peculiar e posi¢cdo socioldgica
dominante.

Estimativa dos estoques de carbono

O estoque de carbono das araucarias nas UCs municipais foi obtido
com no somatorio da biomassa total dos individuos mapeados. Para
esse calculo foram utilizados os valores de DAP estimados a partir do
diametro das copas mensurados nas imagens, aplicando-se a equagéao
alométrica desenvolvida por Brown (1997).

Sumario dos resultados
Incremento de carbono em areas nativas:

O inventario do estoque de carbono resultou em uma quantidade
média de 174,1 t C/ha. Em relagdo a primeira medi¢cado (2008), houve
um incremento de 2,9 t C/ha/ano. O estoque contido nas 15 UCs
municipais amostradas representa um total de 42.854 t C, indicando um
incremento anual de 720 t C fixadas somente nestas UCs. Extrapolando
a estimativa para todos os macicos florestais do municipio que se
inserem nas categorias “Mata nativa” e “Mata nativa com Araucaria”
(SMMA), que recobrem 6.554 ha do municipio, sdo fixados anualmente
nestas areas 19.007 t C.

Estoques de carbono da arborizacdo urbana:
Foi estabelecido um estoque total de 42.188 t C contido na arborizacao
urbana, tendo-se em vista o universo amostral fornecido pela Prefeitura

(99.188 individuos mensurados, 82.627 foram utilizados na avaliagao
da composi¢ao do estoque de carbono).
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Estoque de carbono em individuos de araucaria:

Foram mapeadas 2240 araucarias em 26 das 30 UCs municipais de
Curitiba. A estimativa de carbono contido nessas araucarias resultou
em 70.280tC, que representa 5,9% do montante atual estimado
para as florestas da UCs do municipio. Comparando estes valores
e aqueles obtidos nas mensuracbées em campo (item A, supracitado),
considerando-se a presencga de araucarias visualizadas por imagens
de satélite, poderia levar ao dobro dos estoques de carbono nos
remanescentes naturais de Curitiba. Maiores esforcos devem ser
destinados a estruturacdo de afirmacdes a respeito desse item, com
intensificacdo das avaliacbes em campo e em laboratério, mas sem
duvida, a presenca de araucarias pode interferir de maneira positiva
nos estoques de carbono em areas naturais de Curitiba.

A fixagdo de carbono estimada (crescimento de florestas) foi de
93.087,7 tCO,eq, resultando numa amortizagdo de 2,88% das emissbes
municipais quando elaborado o 1° inventario de emissdes de GEE.
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AVALIACAO DE
VULNERABILIDADE
AMBIENTAL E
SOCIOECONOMICA






Estudos e pesquisas cientificas vém comprovando que as mudancas
climaticas podem ocasionar danos ambientais e socioecondmicos
significativos. O aquecimento global e as alteragbes significativas
no clima causadas pela maior frequéncia e intensidade de eventos
extremos na forma de enchentes, ondas de calor, secas, furacoes,
tempestades etc. sdo exemplos de fenbmenos que podem impactar os
sistemas naturais e humanos. Visto que os impactos variam em funcéo
do grau de vulnerabilidade dos sistemas (naturais ou humanos) é muito
importante que sejam determinadas as vulnerabilidades dos sistemas
existentes.

Desta forma, a identificacdo das vulnerabilidades que uma cidade
apresenta em relacao as mudancas climaticas permitira que a mesma
estabeleca politicas de mitigacdo e de adaptacdo para enfrentar os
possiveis impactos previstos.

A partir da analise dos resultados, previstos por diferentes cenarios
climaticos, € possivel identificar que setores podem ser afetados de
maneira mais significativa.

A Elaboracao do Estudo de Vulnerabilidades, indicara em que areas a
Prefeitura devera incrementar as suas acgdes, elaborado de acordo com
as peculiaridades locais e as previsbes de consequéncias climaticas
produzidos pelos mais modernos modelos climaticos a disposicao e
possibilitara ao municipio a localizacao dos pontos criticos decorrentes
das mudancas climaticas e estabelecer medidas nos seus processos de
planejamento, que possam atenuar este efeito sobre a populacdo e o
meio ambiente. Os estudos forma divididos em duas partes:

Avaliagcao das Vulnerabilidades e Potencialidades Ambientais
Avaliacdo das Vulnerabilidades e Potencialidades Socioeconémicas
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Para a Avaliagao das Vulnerabilidades e Potencialidades Ambientais
foram realizados trés relatorios técnicos relativos e um relatério de
avaliacao final:

RELATORIO |

Dados de temperatura e precipitacao subsidiardo o desenvolvimento de
modelos hidrologicos necessarios para a determinagao dos impactos

das alteracdes climaticas em Curitiba e Regido Metropolitana.

Os modelos serdo: o regional HadRM3P e global CCCma_cgcm3 do
Centro Canadense, além de dados observacionais do CRU (Climatic
Research Unit).

RELATORIO I

Descrever as atividades desenvolvidas e apresentar os correspondentes
produtos gerados — Impacto das Mudangas Climaticas sobre as Cheias
e Estiagens na regiao de estudo.

Desenvolver esta fase considerando as séries pluviométricas de 25 anos
entre 2000 e 2100 além de séries do periodo historico observado, de

acordo com os quatro diferentes cenarios.
RELATORIO I

Através de sistemas computacionais e Sistemas de Informacdes
Geograficas serdo desenvolvidas bases cartograficas, em coordenadas
UTM, Datum SADG9, fuso 22 sul, em escala pré-definida com o IPPUC,
para Curitiba e Regido Metropolitana.
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RELATORIO DE AVALIAGAO FINAL

Indicar as areas com maior suscetibilidade a erosdo e propor medidas
ambientais para a reducéo de perdas de solo.

Avaliacado Temporal, considerando panoramas de evolugcdo ou regressao
de areas permeaveis e impermeaveis e sua relagdo com o escorrimento

superficial;

Da analise da vulnerabilidade / fragilidade ambiental — suscetibilidade
a inundacgdes estabelecer as areas prioritarias a ocupacédo e as areas
prioritarias a desocupacao, propondo alteracbes do ponto de vista
ambiental no zoneamento de uso e ocupagao do solo de Curitiba e

regiao metropolitana.

Relatorio final conclusivo — Analise Climatica Atual e Futura, com
Previsao da Vulnerabilidade Ambiental — Enchentes em Curitiba e
Regido Metropolitana (Alto Iguacgu).

Para a Avaliacdo das Vulnerabilidades e Potencialidades Socioeconémicas
foram realizados trés relatorios técnicos relativos e um relatério de
avaliagao final:

RELATORIO |
Disponibilizados dados socioecondmicos do municipio de Curitiba
utilizando-se principalmente as bases de dados do IBGE, Ipeadata,

Banco Interamericano de Desenvolvimento (Municipal Scorecard),

Censo Demografico Ipardes, Ministério do Trabalho e outros.
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RELATORIO Il

Produzidos, através de Sistemas Computacionais e Sistemas de
Informagbdes Geograficas mapas tematicos, para Curitiba, conforme os
blocos tematicos e modelo construido nas fases anteriores.

Além destes, serdo apresentados os seguintes produtos:

Vulnerabilidades e potencialidades sociais e econdémicas do municipio
de Curitiba;

Da analise da vulnerabilidade / fragilidade social e econbmica -
estabelecer as areas prioritarias a instalagao de atividades econémicas,
propondo alteragdes do ponto de vista econbmico no zoneamento de

uso e ocupacao do solo de Curitiba e regido metropolitana.

Investimentos estratégicos para o periodo 2011-2050, destacando
quando possivel a regido em que se darao estes investimentos.

RELATORIO Il

Produzidos, através de Sistemas Computacionais e Sistemas de
Informagbdes Geograficas mapas tematicos, para Curitiba, conforme os
blocos tematicos e modelo construido nas fases anteriores.

Além destes, serdo apresentados os seguintes produtos:

Vulnerabilidades e potencialidades sociais e econdémicas do municipio
de Curitiba;
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Da analise da vulnerabilidade / fragilidade social e econbémica —
estabelecer as areas prioritarias a instalacido de atividades econémicas,
propondo alteracdes do ponto de vista econbmico no zoneamento de
uso e ocupagao do solo de Curitiba e regidao metropolitana.

Investimentos estratégicos para o periodo 2011-2050, destacando
quando possivel a regiao em que se darao estes investimentos.

RELATORIO FINAL
Produtos:

» Situagdo Econbmica e Social da Cidade de Curitiba: Atual e
Perspectiva 2050.

» Potencialidades e Vulnerabilidades Socioeconémicas da Cidade de
Curitiba.

» Politicas Publicas para o periodo 2011-2050.

» Avaliacéo final conclusiva.

Como um dos resultados do estudo de vulnerabilidade temos as

possiveis areas de Inundagao — 2060, conforme Figura 18.

Outra conclusdo do estudo de vulnerabilidade € o de indicar as areas
com maior suscetibilidade a eros&o e propor medidas ambientais para a
redugao de perdas de solo.

E ainda, por meio da analise da vulnerabilidade / fragilidade ambiental
estabelecer as areas prioritarias a ocupacdo e as areas prioritarias
a desocupacao, propondo alteragbes do ponto de vista ambiental no
zoneamento de uso e ocupacéao do solo.
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Figura 18: Possiveis areas de inundagao em curitiba até 2060
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Para desenvolver resiliéncia nas comunidades mais vulneraveis da
cidade, esta-se fazendo o mapeamento das areas inundaveis da cidade,
constituindo redes de equipamentos para monitoramento das chuvas e
cheias e um sistema de alerta de desastres, estabelecendo convénios
e acordos de cooperacao com centros de pesquisa, participando da
elaboracdo dos Planos Diretor e de Saneamento Basico do municipio
e da criacdo de novas unidades de conservagcao, e investindo na
conscientizagao e capacitagao das populacdes de areas de risco através
da educacao ambiental.

O Mapa de Riscos Associados a Inundagdo da bacia do rio Ponta
Grossa — Curitiba/PR € um exemplo dos trabalhos desenvolvidos pelo
MAGR/SMMA e foi o piloto para o mapeamento, em desenvolvimento,
de todo o municipio. O processamento destes dados incluiu o
levantamento de informacdes, o mapeamento e a compilacdo em
cartas tematicas dos principais fatores que condicionam e/ou interferem
na potencializacdo dos riscos analisados: declividade, inundacdes,
geologia, instalagdes sensiveis, servigos publicos e uso e ocupacgao do
solo (Figuras 19).

Figura 19: Composicdo de mapas de risco associadas a inundagao
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No processo de mapeamento dos riscos, a composicao dos dados dos
mapas de declividade, registro de inundagdes e geologia apresenta
como resultado o Mapa Sintese de Probabilidade de Processos
Perigosos (P.P.P.) (Figura 20). A reunido das informagdes contidas nos
mapas de instalacbes sensiveis, servicos publicos e uso e ocupacéao de
solos tem como produto o Mapa Sintese de Possibilidade de Prejuizos e
Danos (P.P.D.) (Figura 21).
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Figura 20: Mapa sintese de probabilidade de processos perigosos - PP, Bacia do
Rio Ponta Grossa, Curitiba/PR

[ ¥ota
H ¥ota
B Nota
H ¥ota
[ Nota
H ¥ota
[ ¥ota
O Nota
H ¥ota
[] FUNDO

W WO ~ 0 N wN

[y
o




Figura 21: Mapa sintese de Possibilidade de Prejuizos e Danos - PPD, bacia do rio
Ponta Grossa, Curitiba/PR
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A composicao do PPP e do PPD gera o Mapa de Riscos Associados
a Inundacédo (Figura 22). Com base nos resultados obtidos, & possivel
definir, priorizar e implantar acbes e/ou politicas de intervencdo nas
areas criticas e determinar a atuacdo subsequente nessa bacia
hidrografica.

Figura 22: Mapa de Riscos Associados a Inundagao da bacia do rio Ponta Grossa,
Tatuquara/Umbara/Campo de Santana 1: 6.000, MAGR/SMMA
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REDE DE PLUVIOMETROS

A criacdo de um banco de dados com informacdes referentes as
chuvas que caem sobre a cidade e a relagcao destes volumes com o
comportamento dos rios e corregos urbanos ao longo de seus cursos:
potencial de carga, limite de transbordamento, intensidade e alcance
das cheias, etc., passou a ser possivel a partir da instalacdo de uma
rede publica de pluvidmetros, fruto de uma parceria entre o MAGR e o
Centro Nacional de Monitoramento e Desastres Naturais (CEMADEN),
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (MCTI).

Figura 23: Pluvibmetro

Foto: Pluvidmetro | Crédito: Segetaria Municipal do Meio Ambiente




Os pluvibmetros automaticos sao alimentados por painéis solares e seus
dados sao transmitidos em tempo real para o CEMADEN (Figura 21).
O Centro faz o processamento e a analise dos dados e disponibiliza
as informagdes em seu site, visando envolver a comunidade no
conhecimento de seu espaco vital e na cultura da percepcao dos riscos
de desastres naturais, para fortalecer sua capacidade de enfrentamento
de desastres climaticos.

Os pluvibmetros foram instalados em locais estratégicos para a gestao
de riscos, em areas com historico de alagamentos, principalmente na
porcao norte das grandes bacias hidrograficas da capital.

Tabela 6: Ordem de instalagdo e localizagcdo dos pluvidmetros (instalados e a

serem instalados)

ORDEM LOCAL ENDERECO
1 CEIl Raoul Rua Hermenegildo Luca 2400,
Wallemberg Séao Braz, 82315-420

Rua David Bodziak 100,
Cachoeira 82710-260

Rua José Casagrande 220, Vista
Alegre, 80820-590

2 CEIl Romario Martins

3 US Bom Pastor

4 CEl Prof. Lauro Rua Afonso Baroni 175,
Esmanhoto Pilarzinho, 82115-230
5 CEIl Doutel de Rua Delegado Miguel Zacarias
Andrade 350, Boa Vista, 82650-090
Distrito de .
PLUVIOMETROS 6 Manutengéo Urbana I;;?C}J doaa dOeRSGEZ 10?;30 SN
INSTALADOS (Sta. Felicidade) ’

Rua Alexandre Marcoski 190,
Sao Braz, 82015-570

Rua Cataratas do Iguagu 191,
Atuba 82860-060

CEIl Padre Francisco | Rua José Tissi 114, CIC, 81280-
Meszner 070

Rua Dep. Pinheiro Junior 915,
Umbara, 81930-000

7 CEl Julio Moreira

8 US Vila Esperanca

10 US Umbara

Escola Municipal
11 Maria Clara Brandao
Tesseroli

T s

Rua Jodo Ribeiro Lemos,361,
Novo Mundo




11 Rua da Cidadania - |Praca Rui Barbosa 101, Centro

Matriz 80010-030

12 CEl Prof? Tereza Rua Andre Ferreira Camargo
Matsumoto 200, Hauer, 81710-010

13 CEl Carlos D. de Rua Jandaia do Sul 50, Bairro
Andrade Novo, 81935-060

Rua Jodo Batista Zagonel

14 | CEl David Cameiro | 5 o505 1165, Xaxim, 81830-290

15 CEIl Francisco Rua Francisco Tissot 30, Portao,
Klemtz 81320-360
PLUVIOMETROS 16 CEl Jorn. Claudio Rua Ouro Verde 655, Capao
A SEREM Abramo Raso, 81130-130
INSTALADOS Rua Capitdo Lebnidas Marques

17 CEl IssaNacli 6480, Uberaba, 81550-000

Rua Frederico Stadler 1670,
Capéo da Imbuia, 82810-230
Rua Heitor BagioVidak 180,
Bairro Alto, 82820-290

Rua Dep. Pinheiro Junior 915,
Umbara, 81930-000

18 CEIl Eva da Silva

19 CEl Curitiba Ano 300

10 US Umbara

Escola Municipal
11 Maria Clara Brandao
Tesseroli

Rua Joao Ribeiro Lemos,361,
Novo Mundo

Figura 24: Localizagéo dos pluvidmetros automaticos do sistema SMMA/MAGR-
CEMADEN no municipio de Curitiba
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SISTEMA DE
ALERTA






Todas essas ferramentas de monitoramento subsidiam o Sistema de
Alerta e Gestao de Risco de Curitiba. Esse sistema é fruto da articulacéo
entre a Secretaria Municipal do Meio Ambiente/MAGR, CINDACTA i
(2° Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo),
CEMADEN, Coordenadorias Municipal e Estadual de Protecado e Defesa
Civil, SIMEPAR, os demais departamentos da SMMA, as Secretarias
Municipais de Defesa Social, Transito e Comunicagdo Social e
Administragcdes Regionais.

Dependendo da ameaca e de seu potencial de risco, o alerta pode
assumir os niveis de atencdo, amarelo, laranja e vermelho. Quanto
maior a gravidade do evento, maior o numero de parceiros acionados.
Para os eventos de pequeno impacto, a mobilizacido é interna a SMMA.
Nos mais graves, envolve a administragdo municipal e a populagao
como um todo.

Para os acidentes ambientais com vazamento de produtos toxicos e
contaminagdo, é usado o FEAT — Flash Environmental Assessment
Tool, ferramenta de avaliacdo ambiental da ONU para identificar
impactos com riscos para seres humanos, fungdes de suporte de vida
e ecossistemas, disponivel em hitps://docs.unocha.org/sites/dms/
Documents/FEAT_Version_1.1.pdf.




Tabela 7: Sistema de alerta e gestao de risco de Curitiba

Quantidade

. Velocidade Indicadores
chuva Nivel de Queda . . I
. . dos ventos de movimento Quem é Mobilizagao
Nivel prevista alerta dos de . e
A . (escala de ; de massa acionado comunitaria
para até 12 rios granizo L
Beaufort) gravitacional
horas (mm)

>90 km/h
Barigli> (arvores sao
ALERTA 3m arrancadas; . Simhampls Prefeito Toda a
VERMELHO Belém > construgdes ! comunidade
6m sofrem danos
estruturais)

De 60 a 90

km/h (danos

Barigui de em arvores

ALERTA 25-3m e pequenas
LARANJA Belém de construgoes;
55-6m € impossivel

andar contra o
vento)

Administragoes

Comité de Regionais*

Sim, amplo Coordenagéo e Avisos nos
Mobilizacao** painéis viarios

Coordenadoria
Municipal de
Protecao e
o De 50 a 60 Defesa Civl; :
Barigui<2,5 km/h (galhos Departamento Secretaria
ALERTA m e 5 Sim, de Gestao Municipal de
AMARELO Belém <5 D ’ localizado de Riscos da Comunicagao
m S Secretaria Social
contra o vento) o
Municipal do
Meio Ambiente,
Administragdes
Regionais*
Operacional
(Coordenadoria
Municipal de
Até 50 km Protecao e
(os ventos Defesa Civil;
conseguem Departamento
balangar de Gestao de
ATENGAO arvores Riscos, demais
grandes; ha departamentos
dificuldades e gabinete
em caminhar da Secretaria
contra o vento) Municipal do
Meio Ambiente -
SMMA), SMDS,
SETRAN, SMCS

*Em Curitiba, as Administragdes Regionais equivalem a subprefeituras.

**Comité de Coordenacdo e Mobilizagcdo — grupo coordenado pelo titular da Secretaria de Meio
Ambiente (SMMA) e integrado pelos diretores dos departamentos da SMMA, pelo coordenador da
Protegdo e Defesa Civil municipal e pelos secretarios municipais de Defesa Social, Transporte e
Comunicacgéao Social. Fica a cargo deste comité a tomada de decisdes durante o evento.




Comunicagao Social

QUEM MUNICIPAL ESTADUAL FEDERAL OUTROS
- SEPDEC - Secretaria ONGs
Estado de Nacional de Protegao Apoio direto nacionais e
Calamidade e Defesa Civil Recursos . . .
L internacionais
- Ministérios
CERRIEG - Recursos
Situagédo de | Coordenadoria Estadual de | Coordenagéo o ONGs
U ~ L Apoio direto | Recursos .
Emergéncia Protecéo e Defesa Civil Recursos estaduais
- Secretarias Estaduais
Sltuggao (je Toda a PMC — Prefeitura | Coordenagéo, | Bombeiros, ONGs
Mobilizacao L L : L
wgx Municipal de Curitiba recursos, apoio | PM. municipais
Secretarias Municipais de
Meio Ambiente, Defesa
Situacgéao de Social, Obras Publicas, Coordenacio
Mobilizagao Educacao, Saude, . §ao,
e L - apoio
1 Comunicagéao Social,
Transito e Fundagéao de
Acéo Social
Secretarias Municipais ~
. . Coordenacao
. de Meio Ambiente, . ~
Monitoramento . o de informagdes
Defesa Social, Transito e .
e analise

*As situagbes de mobilizacdo | e Il estdo relacionadas a gravidade do evento e correspondem a
efetivacdo dos alertas amarelo e laranja, respectivamente.




-

Crédito: Secretaria Municipal de Curitiba



REVISAO E
APERFEICOAMENTO






A cidade de Curitiba sempre apresentou uma preocupacdo com as
questdes ambientais locais e globais. Desde o inicio da década criou
o Forum Municipal de Mudancas do Clima. Dentro desta tradicéo
construiu e vem desenvolvendo nos ultimos 3 anos uma ampla e robusta

estratégia de Resiliéncia e enfrentamento de Extremos Climaticos.

A leitura deste documento relata este conjunto de esfor¢cos e, ao mesmo
tempo, desafia a cidade, a Regido Metropolitanade Curitiba, o Estado
e o0 Pais a agbes em todas as linhas da estratégia. S&o iniciativas
que buscam proteger os sistemas naturais e seu papel essencial de
reguladores e atenuadores de extremos do clima, até as acbes que
buscam fortalecer a resiliéncia da metropole para enfrentar eventos
perigosos como tempestades, inundagdes e deslizamentos. Para avaliar
seu desempenho historico e estabelecer suas metas, sdo apresentados
documentos de diagndstico, como o inventario de geragcdo de gases
de efeito estufa, de sumidouros destes gases, além de estudos de
vulnerabilidade e estudos de risco associados a desastres naturais.

Entre as iniciativas destas linhas da estratégia estdo o mapeamento
de risco, implantacdo de sistema de alerta, renaturalizacido de rios,
programas educativos e o estabelecimento de normas legais que
regulamentam a necessidade de construcdes resilientes nas areas de

maior favorabilidade a processos perigosos como inundagoes.

Outro aspecto central é a implantagcdo acelerada de areas de
conservagao em diversos programas, cCOmo 0S CinCO NOVOoS parques
incluidos no projeto “Rio-Parque de Conservagao”, os “Bosques de
Conservagao da Biodiversidade Urbana-BCBUs” e a decretacdo da
“Reserva do Bugio”, maior unidade de conservagao deste tipo em area
urbana no Pais. Este conjunto praticamente dobra as areas protegidas

e



da cidade com capacidade de atuar como sumidouros de gases do
efeito estufa.

A proposta em desenvolvimento prevé analises e monitoramento anuais
e revisao periodica das diversas acdes, para permitir o constante
monitoramento e definicdo de corre¢cdes e redirecionamentos, que
sempre sao necessarios a partir da evolucdo do desenvolvimento da
cidade.

Com este conjunto estratégico Curitiba se posiciona na vanguarda
das iniciativas de protecdo aos sistemas naturais reconhecendo sua
importancia como reguladores climaticos, e também avanga nas agdes
de resiliéncia inclusive aquelas de fortalecimento das capacidades
comunitarias.

A expectativa € que estas acgdes desenvolvam um ambiente mais
seguro e com melhor qualidade de vida a todos os habitantes da regido
de Curitiba. Também esta estratégia apresenta a contribuicdo dos
curitibanos para os esforgos globais nestas linhas de agao, conforme

recomendacgao das Conferencias Mundiais sobre estes temas.
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