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1 INTRODUCAO E APRESENTACAO DE CONCEITOS

De 1990, com o primeiro relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima (IPCC), até os dias atuais, uma das maiores preocupac¢des mundiais segue
sendo a mudancga do clima e de que forma isso tem se intensificado devido a influéncia
da humanidade no ambiente em que vive. Dito isso, 0s impactos nas areas
econdmicas, sociais e ambientais tém levantado um alerta para que algo seja feito.
Tais medidas como a preservagao e conservacao de areas naturais e a recuperacao
de areas degradadas, somadas a acfes de sustentabilidade, como a Adaptacéo
baseada em Ecossistemas (AbE) e Solucbes baseadas na Natureza (SbN), séo
apenas algumas das maneiras pensadas para minimizar ou tentar impedir que 0s
problemas causados pelas Mudancas Climaticas se estendam e afetem as futuras
geracoes.

Neste contexto, foi estabelecida uma parceria entre o Instituto Federal do
Parana (IFPR) e a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel (Sedest),
com o intuito de apresentar solugdes na linha da AbE, para que possam beneficiar
setores econdmicos como a agricultura, pecuaria e o turismo. Os quais, em cenarios
futuros, séo fortemente afetados pela mudanca climatica, sendo setores que causam
grandes repercussdes sociais e ambientais. Desse modo, tratar de questbes como a
mudanca do clima, vulnerabilidade, AbE e SbN em municipios, como da Bacia
Hidrogréfica do Baixo Ivai, é de extrema relevancia, considerando que a regido podera

sofrer muito com 0s impactos previstos, devido as alteracdes climaticas.
1.1  MUDANCA DO CLIMA

O planeta tem passado por mudancas drasticas que atingem a populacdo em
sua maneira de produzir, consumir e interagir com a natureza. A principal entidade
avaliadora do conhecimento sobre alteracdes climaticas, o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climéaticas — IPCC (2007), define mudancas climaticas como
modificacdes temporais no clima, que persistem por longos periodos (como décadas
ou séculos), em fungéo da variabilidade natural e das atividades humanas.

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU, 2021, on-line), a “mudanca
climatica é um dos maiores desafios do nosso tempo”, visto que a visao preponderante

na Ciéncia prevé varios cenarios possiveis e bastante danosos, relacionados com o
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aumento da temperatura terrestre ou aguecimento global. Para se ter uma ideia do
desafio, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2021, on-line), o relatério do
IPCC (2007) aponta que mesmo que a concentracdo de gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera seja estabilizada, o acumulo de gases ja existente afetard o
comportamento do sistema climatico no futuro, levando ao aquecimento da
temperatura da Terra pelos préximos anos (MMA, 2021).

A respeito do aquecimento global, a Convencao-Quadro das Nac¢bes Unidas
sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC, 2012) diz que este fendbmeno pode ser, direta
ou indiretamente, atribuido a atividade humana. Estas atividades, ao longo das
décadas, alteraram a composic¢ao da atmosfera global e intensificaram a variabilidade
climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis (MMA, “s.d“). Este
aumento na temperatura deve levar a varios impactos ambientais, sociais e
econdbmicos. Em outras palavras, alguns cenarios previstos sinalizam uma alteracao
irreversivel de muitos ecossistemas terrestres e oceanicos, influenciando diretamente
NoS servigcos ecossistémicos que temos hoje, o que ird impactar negativamente o bem-
estar humano (IPCC, 2014).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, a
temperatura média global aumentou 0,85 °C entre 1880 e 2012 (IPCC, 2019). O Painel
também demonstra em seus ultimos relatérios técnicos, o Quinto Ciclo de Avaliacédo
(AR5) e os Relatorios Especiais disponiveis do Sexto Ciclo de Avaliacdo (AR6), que
ha uma tendéncia atual de aumento das emissdes de gases de efeito estufa (cenario
RCP 8.5). Por este motivo, por volta do ano 2035 a temperatura média global tera
ultrapassado os 2°C de aumento, em relacdo a época pré-industrial. Assim, o AR6
reforca o compromisso e a necessidade de manter o aumento da temperatura média
global bem abaixo dos 2°C. Ademais, também orienta os paises signatarios do IPCC
para buscarem concentrar seus esforcos em limitar 0 aumento da temperatura a
1,5°C. Em outras palavras, o IPCC indica que a mudanca do clima, causada pelos
seres humanos, € irrefutavel, irreversivel e ird se agravar nas proximas décadas, caso
nada seja feito para mudar este cenario previsto (ALVES, 2021).

No ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC, 2022, on-line) diz que, durante as proximas duas décadas, as sociedades

humanas enfrentardo uma série de riscos climaticos inevitaveis, provocados pelo

aguecimento global médio de 1,5°C.
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Ao exemplificarmos estes impactos e cenarios previstos, no Sul e Sudeste do
Brasil os modelos do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas PBMC (2014) indicam
um aumento gradual de temperatura, de 15 a 20%, levando ao aumento de
precipitacédo até 2040, podendo chegar a 40% de aumento de temperatura em 2100.
Isso significa que na regido irdo ocorrer eventos extremos, com periodos secos e
guentes entre eventos chuvosos intensos (PALAZZI et al., 2020, p.281). Por sua vez,
0s impactos relacionados a estes eventos climéaticos extremos afetardo diretamente a
producdo de alimentos. Tais impactos ja sdo percebidos nos dias de hoje, com a
alteracdo da producdo agricola envolvendo a oferta, custos e precos. Isto vem
tornando o desafio de promover a seguranca alimentar no Pais ainda mais dificil
(CARVALHO et al., 2020, p.217).

Ao detalharmos ainda mais este exemplo, previsto para o Sul do Brasil, a
mudanca do clima no pais podera levar: ao abortamento de flores de café, feijao e
laranja, tendo como consequéncia reducdo da produtividade; a reducéo da producéo
de leite; a0 aumento na taxa de abortamento nas porcas prenhas; e a morte dos pintos
de um dia. Além disso, outro exemplo seriam os efeitos na producéo de gréos, afinal
o0 aumento da deficiéncia hidrica provocara a reducédo na produtividade de lavouras
como de milho safrinha e soja (ASSAD, 2021). Estes possiveis impactos na producao
de alimentos também podem afetar a saude de bilh6es de pessoas, uma vez que 0
“aumento de CO2 afeta o desenvolvimento das plantas, reduzindo sua qualidade
nutricional” (eCycle, 2018, on-line).

Por estes motivos, para que o aumento da temperatura terrestre seja mantido
em um nivel viavel, o IPCC prop8e uma estratégia conjunta envolvendo diferentes
atores, em diferentes escalas. Para isso, paises, estados, cidades, empresas e
individuos precisam se envolver para atingir a “Meta de Temperatura Global Segura”
estipulada no Acordo de Paris (IPCC, 2014; 2019). Uma ferramenta que pode ajudar
a atingir esta meta é a manutencao e o fortalecimento dos servicos ecossistémicos,
por meio de medidas de Adaptacdo baseadas em Ecossistemas de interesse, para

objetivos especificos.
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1.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS E ADAPTACAO BASEADA EM
ECOSSISTEMAS (AbE)

A Lei que institui a Politica Nacional de Pagamento por servicos ambientais (Lei
n° 14.119/2021) define os Servicos Ecossistémicos como os beneficios relevantes
para a sociedade, que sao realizados por diferentes ecossistemas, isto em relacéo a
manutenc¢ao, recuperacao ou melhoria das condigbes ambientais (Brasil, 2021; GIZ,
2015). A mesma lei classifica os servicos ecossistémicos em quatro modalidades
(servicos de provisdo, de suporte, de regulacdo e culturais), de acordo com as
carateristicas e consequentes proveitos gerados por cada um.

A partir dessa base teorica surge o conceito de Solugbes baseadas na
Natureza (SbN), que pode auxiliar a minimizar alguns dos impactos da mudanga do
clima. Isso quer dizer que se direciona o foco das solucdes, para diferentes problemas
gerados pelas mudancas climaticas, para o0s beneficios decorrentes da
biodiversidade, dos servicos ecossistémicos para o ser humano e da forma como
esses beneficios podem ser utilizados para o enfrentamento dos impactos previstos.

Como os efeitos e impactos da mudanca do clima serdo sentidos de forma
distinta nos diferentes paises, estados e cidades, estes possuem estratégias diversas
para combater e/ou minimizar 0s possiveis impactos previstos. Dentre essas
estratégias, estariam as de mitigacdo e adaptacdo. Entende-se por mitigagéo, “a
implementacdo de medidas que reduzam as fontes de emissao de gases de efeito
estufa e aumentem os sumidouros de carbono” (MMA, 2016). Por sua vez, as acbes
de adaptacdo “sdo entendidas como iniciativas e medidas para reduzir a
vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e
esperados da mudancga do clima” (MMA, 2016). Ja o IPCC (2014, p. 21) define
adaptagao como “o processo de ajuste de sistemas humanos e naturais ao clima atual
ou esperado e a seus efeitos”. Em outras palavras, a mitigagdo investe em acodes
voltadas para limitagdo ou diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa. E a
adaptacdo tem um foco em acbes que busquem reduzir os impactos negativos da
mudanca do clima.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2021), “a adaptagéo a
mudanca do clima baseada em ecossistemas (AbE) busca usar a biodiversidade e 0s
servicos ecossistémicos como estratégia para ajudar as pessoas a se adaptarem aos

impactos da mudancga do clima.” Ja o IPCC diz que:

——
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Adaptacdo a mudanca do clima relaciona-se ao processo de ajuste de sistemas naturais
e humanos ao comportamento do clima no presente e no futuro. Em sistemas humanos, a
adaptacdo procura reduzir e evitar danos potenciais; ou explorar oportunidades benéficas
advindas da mudanca do clima. Em sistemas naturais, a intervengdo humana busca apoiar o
ajuste destes sistemas ao clima atual e futuro e seus efeitos. (IPCC, 2014, on-line).

Por sua vez, a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (2006, p.04) define que
a “Adaptacao baseada em Ecossistemas € o uso da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos como parte de uma estratégia integral de adaptacéo, a fim de ajudar
as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos da mudanca do clima.” As agdes
relacionadas a AbE possuem como objetivo “aumentar a resiliéncia e reduzir a
vulnerabilidade das pessoas a mudanca do clima através do uso sustentavel e da
conservacéo dos ecossistemas” (MULLER, et. al., 2020, p. 22). Um ponto fundamental
em acdes ou medidas relacionadas a AbE seria a utilizagdo de ecossistemas como
base para a adaptacdo a mudanca do clima. Outro ponto seria que as medidas de
AbE trazem uma abordagem antropogénica. Ou seja, o foco seriam os problemas
socioeconémicos como ponto de partida, passando a considerar 0s ecossistemas e
0S servigos ecossistémicos como parte de um plano ou planejamento para resolver
tais problemas.

A partir desses conceitos fica claro que a AbE deve fazer parte de processos
de planejamento e de gestdo. Por isso, ela apresenta uma metodologia com o foco na
elaboracdo e na revisdo de planos, programas, projetos e politicas. Baseada nos
principios do Climate Proofing for Development (CP4D) (HAHN, et. al., 2010), sua
metodologia é composta por seis passos sistematicos que integram o Ciclo AbE. Ao
iniciarmos o Ciclo AbE, o primeiro passo para integracdo das medidas de adaptacéo
em um determinado planejamento é aplicar a lente climatica.

Importante destacar que no Brasil foi criada a Lei n® 12.187, de 29 de dezembro
de 2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC). Em
corroboracao a esta legislacéo, no Estado do Parana foi publicada a Lei n® 17.133, de
25 de abril de 2012, que institui a Politica Estadual sobre Mudanca do Clima. Ambas
as Politicas, em seus artigos 5°, incisos lll e Il, respectivamente, colocam as medidas
de adaptacédo, visando reduzir os efeitos adversos da mudanca do clima e a

vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social e econdmico, como uma de suas

=

diretrizes.
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Nesse contexto, o presente trabalho, que tem os municipios da Bacia
Hidrogréfica do Baixo Ivai como area de estudo, toma como objetivo identificar quais
sistemas de producao seréo afetados pelos impactos da mudancga do clima. Ou seja,
busca analisar o cenario atual e eventos futuros, a fim de mostrar as possiveis
ameacas gue possam interferir na continuidade das atividades econémicas na regiao.

Do mesmo modo, tem como o objetivo especifico descrever o clima atual e
apresentar a previsdo do clima futuro nos municipios estudados, destacando como as
atividades socioecondmicas da localidade podem ser influenciadas pelos impactos da

mudanca climatica.
2 METODOLOGIA
2.1 Passo a passo das andlises

A partir de um trabalho conjunto entre a Secretaria do Estado do
Desenvolvimento (Sedest) o Instituto Federal do Parana - Campus Paranagua (IFPR),
foram trabalhadas véarias analises sobre o impacto da mudanca do clima em setores
produtivos. Para isso, a Sedest forneceu um conjunto de dados e materiais sobre 0s
municipios aqui analisados e, em seguida, realizado um levantamento bibliografico
para subsidiar a descricdo do clima atual da regido da Bacia Hidrografica do Baixo
Ivai, como também observar as previsées para o clima futuro, usando como base o 5°
relatorio do IPCC.

Outra forma de coleta foi com o auxilio de informacdes disponiveis pelas
instituicbes de pesquisa, como o0 Instituto Paranaense de Desenvolvimento

Econdémico e Social (Ipardes) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
2.2  Apresentacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ivai

A bacia hidrogréfica do rio Ivai localiza-se no estado do Parana e é considerada
a segunda maior bacia hidrografica do estado, se estendendo pelo Segundo e
Terceiro Planalto Paranaense e ocupando uma area de aproximadamente 36.553 kmz2,
0 que corresponde a 18% do territério paranaense. O rio Ivai € um importante efluente
da margem esquerda do rio Parana, tendo a sua origem na convergéncia dos rios

Patos e Sdo Jodo (Serra da Boa Esperanca, municipio de Ivai), a aproximadamente
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900 m de altitude, percorrendo 798 km até a sua foz no rio Parana (Pontal do Tigre,

municipio de Icaraima), a 240 m de altitude (Figural).

Figura 1 - Bacia hidrografica do Ivai
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Fonte: SANTOS e STEVAUX, 2015.

A area de estudo do projeto proposto, Baixo Ivai, localiza-se na regido noroeste
do Estado do Parand, sendo adjacente as Bacias Estaduais do Parana 1 e 2 e Piquiri,
ao sul, Pirap6 e Paranapanema 3 e 4, ao leste, e Alto Ivai a sudeste. Entre os maiores
centros regionais proximos, situam-se Paranavai, bem como as é&reas rurais dos
municipios de Umuarama e Campo Mourao.

O Baixo Ivai abrange uma érea territorial de 13.415,07 km2 e uma populagéo
aproximada de 484.440 habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,

2017). Ao todo, a bacia abrange onze (11) municipios, sendo eles: Amapord; Cidade
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Gaulcha; Guairaca; Guaporema; Loanda; Mirador; Paranavai; Planaltina do Parana;

Santa Isabel do Ivai; Santa Monica e Tapira (Figura 2).

Figura 2 - Localizacédo da Bacia Hidrografica do Baixo lvai, no Parana, Brasil
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Fonte: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo, 2021.

O histérico de ocupacéo da regiao se da junto & expansao da fronteira agricola,
liderada pela producdo cafeeira. Atualmente, ainda apresenta caracteristicas de
producdo agropecuaria e agroindustrial, principalmente com o cultivo de cana-de-

acucar para as usinas de refinarias e de alcool.
2.3 Indicadores Ipardes/IBGE

Através do uso de indicadores Ipardes e IBGE, foi feito o levantamento de
dados dos onze municipios presentes no rio Baixo Ivai, apresentando a populacéo e
a area territorial (Quadro 1). Dentre eles, destaca-se 0 municipio de Paranavai com
populacdo correspondente a 89.454 habitantes e area territorial de 1.197,234 km?,
seguido de Cidade Gaticha com 12.939 habitantes e area territorial de 403,257 km?.
Sendo assim, ambos representam municipios relativamente grandes em contraste
com Mirador, que tem uma populacdo de 2.180 habitantes em uma area de 222,202

km?, representando um municipio pequeno. Logo, é possivel exemplificar os sistemas

de interesse em municipios com caracteristicas distintas.




Quadro 1 - Populacéo estimada dos municipios e area territorial

Populagdo (hab) | Areaterritorial

Amapora 6.405 384,018kmz?
Cidade Gaucha 12.939 403,257km?
Guairaga 6.635 495,774km?
Guaporema 2.239 200,597 km2
Loanda 23.393 721,997km?
Mirador 2.180 222,202 km?
Paranavai 89.454 1.197,234km?
Planaltina do Paran&a 4.281 356,677 km?
Santa Isabel do Ivai 8.484 348,584km?
Santa Monica 4.025 259,385km?
Tapira 5.452 435,992 km?

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017.

2.4 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DO LOCAL
2.4.1 Clima

A bacia hidrografica do rio Ivai esta situada entre as zonas subtropical e
tropical. A zona subtropical contém o curso superior da bacia, enquanto a zona tropical
compreende o curso médio e inferior (IAPAR, 1994).

Tendo como base a Classificacdo Climatica de Kdppen, na bacia do rio Ivai
sdo encontrados os subtipos climaticos: clima temperado umido com verdo quente
(Cfa), clima temperado Umido com presenca de massas tropicais instaveis (Cfa/Cfb),
clima temperado Uumido com verdo temperado (Cfb), clima temperado Umido com
inverno seco e verdao quente (Cwa) e o clima subtropical tUmido com massas tropicais
instaveis (Cfa/Cwa) (ITCG, 2008).

A bacia do rio lvai apresenta uma definicdo, de periodos umidos e secos, bem
marcada, segundo Andrade, Fachini e Nery (2002). A distribuicdo interanual da
precipitacdo € homogénea, ocorrendo variabilidade em anos de ocorréncia dos
fenbmenos El Nifio e La Nifia. O segmento superior da bacia apresenta maior
pluviosidade, com médias anuais de 2900 mm, isto ocorre devido ao efeito orogréfico,
conhecido popularmente como chuvas de relevo. Para o segmento inferior existe uma
diminuicdo de pluviosidade, com médias entre 500 e 900 mm (BALDO, 2006). J& em

relacdo a distribuicdo da temperatura, 0 segmento superior do rio lvai possui a




10

temperatura mais amena, com média anual entre 17 e 18°C. Ja o segmento inferior
possui maior média anual, entre 23 e 24°C (CARAMORI et al., 2001).

2.4.2 Solos

A regido da Bacia Hidrografica do Baixo Ivai esta localizada no Terceiro
Planalto Paranaense, regidao na qual houve o derramamento de magma basaltico na
Era Mesozoica. Sobre este derramamento ocorreu, posteriormente, uma deposicéo
sedimentar arenosa, denominada como Arenito da Formacgdo Caiua, ou apenas
Arenito Caiua (MAACK, 2012).

Os solos advindos do Arenito Caiua sao extremamente friaveis e, com isso,
séo solos altamente suscetiveis a erosdo. Esta formacgao pedoldgica apresenta solos
de textura média e arenosa, com baixo teor de argila e alta porcentagem de areia (85
a 90%), os quais aparecem nas areas de maior altitude da regido. Comparado as
outras regides ou bacias do estado, esta regido possui baixos valores de
macronutrientes (fésforo, potéssio, célcio e magnésio) e também de matéria organica
(FONSECA; CZUY, 2005).

Na regido de estudo, a principal classe de solo encontrada € a de Neossolos
Quartzarénicos (RQ), sédo solos que apresentam textura arenosa ao longo de seu perfil
e cor amarelada abaixo de seu primeiro horizonte, que € ligeiramente escuro. A textura
areia ou areia franca pode ser encontrada em todos os horizontes pedogénicos, em
uma profundidade minima de 150 cm. Esta classe de solo esta diretamente associada
a relevos planos ou levemente ondulados (OLIVEIRA et al., 2020).

De acordo com Goulart e colaboradores (2018) a regido apresenta relevo
ondulado e suavemente ondulado, dando origem a uma paisagem com caracteristicas
geomorfolégicas de relevo ameno, uniformes e sem apresentar grandes amplitudes,
com inclinacdo sentido Oeste-Noroeste. Vale ressaltar que, se observamos a regiao
pela 6tica do relevo, de acordo com Goulart et al. (2018), esses solos ndo teriam alta
suscetibilidade a eroséo, no entanto, devido a sua textura arenosa tornam essas terras
com alto risco de erosdo préximo a vales e cursos hidricos (Figura 3).

No historico do noroeste do Parana, a abertura de areas com a retirada da
cobertura vegetal (década de 50) fez desencadear processos erosivos como

ravinamentos, vogorocas, movimentos de massa e erosao areolar em varios locais

(GASPARETTO, 1999).
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Figura 3 - Neossolos Quartzarénicos em fundo de vale — Foto da regido (Trés Morrinhos, Terra Rica
— PR). A — Vista area do solo carateristico da regiao; B — Erosdo em Neossolo Quartzarénico

| B

Foto obtida através de VANT. Fonte: OLIVEIRA, SANTOS e CALEGARI (2020).

No segmento superior da bacia do Ivai, os solos sdo predominantemente
argissolos vermelho-amarelos, latossolos vermelhos e neossolos litélicos. Os
neossolos litélicos sdo encontrados neste segmento com espessuras entre 30 a 130
cm, e ndo apresentam alteracdes expressivas em relagdo ao material originario (ITCG,
2008).

No segmento médio da bacia prevalecem os nitossolos vermelhos e neossolos
litélicos. A primeira classe ocorre ao longo das vertentes e sobre topos relativamente
mais estreitos e dissecados. Ja os neossolos litélicos ocorrem associados aos locais
de maior dissecacao e declividade (ITCG, 2008).

No segmento inferior sobressaem-se os argissolos vermelhos e os latossolos
vermelhos. Os argissolos vermelhos ocorrem recobrindo vertentes em que o substrato
geoldgico é constituido pela Formacdo Caiua, e os latossolos vermelhos estédo
associados a mesma formacado geologica, porém ocupando os topos de interflivios
(ITCG, 2008).

2.4.3 Vegetacgao

Inicialmente, o territorio que compreende a Bacia do Ivai era coberto nas
mesmas proporgdes por Floresta Estacional Semidecidual (FES), a oeste da bacia, e
Floresta com Araucéaria nas porgfes leste, apresentando, ao centro, uma faixa
diagonal de transicao, com raras manchas de campos cerrados. Em Prudentopolis, a
Bacia do Ivai chega a sobrepor a APA Estadual da Serra da Esperanca (SEMA, 2010).

A UHBI tem como cobertura vegetal original trés formacdes fitogeograficas: a

Floresta Ombrofila Mista (FOM), ou Floresta de Araucéria, a Savana Arborizada e,

majoritariamente, a Floresta Estacional Semidecidual, que € a formacdo que mais




12

apresenta remanescentes na area de estudo (Figura 4 e Figura 5). As caracteristicas
desse tipo de formacédo séo arvores de grande porte (até 40 m de altura) que tendem
a perder suas folhas em periodos de menor precipitacdo e aumento de temperatura,
regulando o balanc¢o hidrico da planta. Segundo a SEMA (2010), abaixo do estrato

arboreo ha uma camada herbacea de vegetacédo de pequeno porte.

Figura 4 - Remanescentes vegetais e uso da terra, em 1950.
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Fonte: Ipardes, 2017.

Figura 5 - Remanescentes vegetais das bacias hidrogréaficas para o periodo de 2014-2015.
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Fonte: Ipardes, 2017.

Os remanescentes florestais correspondem a 5,59% do territério da bacia, em
comparacao a cobertura vegetal de 1950, integrando o grupo de bacias estaduais em
situacdo considerada critica quanto ao grau de conservacao (IPARDES, 2017). Além

disso, o percentual de Unidades de Conservacdao de protecdo integral e de uso
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sustentavel, por area na UHBI, apresentou uma taxa de apenas 4,94%, sendo
considerado um nivel muito baixo de areas protegidas por UCs. Ainda, as unidades
de protecdo integral ndo representam 1% da area da bacia. Quanto as florestas
plantadas, estdo presentes em taxa moderada (1,40%), sendo predominantemente o
cultivo do eucalipto. No Baixo Ivai figura uma faixa de Corredores de Biodiversidade
e uma pequena area de Unidades de Conservacao, ambos a oeste da regido (SEMA,
2015).

Logo, sobre a cobertura vegetal, a regido possui um total de 4.739,32 ha de
unidades de protecédo integral e 47.788,86 ha de unidades de uso sustentavel,
totalizando uma area de 52.528,18 ha de unidades de conservagdo. Contudo,
conforme observado na Figura 5, ha uma falta de matas ciliares e areas de
preservacao permanente na regiao.

A bacia hidrografica do rio Ivai esta inserida em dois dominios fitogeograficos:
Floresta Ombrofila Mista, conhecida também como Floresta de Araucaria, e Floresta
Estacional Semidecidual, ha também um pequeno fragmento de Cerrado, conforme

demonstrado na Figura 6.

Figura 6 - Mapa das classes de vegetagdo da bacia hidrogréafica do Rio lvai
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Fonte: Adaptado - Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias — ITCG, 2008.
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A Floresta Ombrdfila Mista ou Mata de Araucaria ocorre no segmento superior
da bacia do rio Ivai, de predominio do clima subtropical. Sendo subdividida em duas
formacdes distintas na bacia: Montana e Alto- Montana. A formagéo Montana localiza-
se entre as altitudes de 500 e 1.000 metros e apresenta o dossel emergente
caracterizado pela espécie Araucaria angustifolia (Pinheiro-do-Parana), cujos
individuos alcangam 25 m de altura, em média. A formacdo Alto-Montana tem sua
ocorréncia acima de 1.000 m de altitude, ndo apresentando diferencas floristicas ou
de estruturas em relacdo a formacdo Montana, sua distincdo € dada pelos limites
altitudinais (SEMA, 2010).

A Floresta Estacional Semidecidual esta presente em todos os segmentos da
bacia do Rio Ivai. Ha as seguintes formac¢fes: Submontana, Montana e Aluvial. A
formacdo Submontana ocupa areas abaixo de 500 m de altitude e os individuos desta,
como Aspidosperma polyneuron (Peroba), Tabebuia heptaphylla (ipé-roxo), entre
outros, podem chegar a 35 m de altura. A formacdo Montana situa-se em area de
transicdo com Floresta Ombrofila Mista. Esta formacao é fisicamente semelhante a
formacdo Submontana, ndo havendo diferenciacbes estruturais e floristicas. A
formacdo Aluvial distribui-se na planicie aluvial do rio Ivai e é caracterizada por um
dossel que varia em torno de 10 metros de altura e pela reduzida diversidade floristica.
As espécies mais comuns encontradas sdo: Cecropia pachystachya (Embauba),
Calophyllum brasiliense (Guanandi), Inga spp. (Ingas) e Ficus spp. (Figueiras) (SEMA,
2010).

Os fragmentos de Cerrado estdo presentes no segmento médio da bacia do
rio Ivai, segundo SEMA (2010), possuindo um estrato arbéreo-arbustivo esparso e
perenifélio, onde se desenvolve outro estrato, descontinuo, de plantas herbaceas. O
primeiro estrato apresenta individuos de 3 a 8 metros de altura e destacam-se:
Stryphnodendron barbatiman (Barbatimdo), Anadenanthera falcata (Angico),
Dimorphandra mollis (barbatim&o-de-folha-mitida) entre outras. O segundo estrato
(inferior) compde-se de gramineas dos géneros Andropogon, Aristida, Briza, Podium,
Axonopus e Tristachya, além de representantes das familias Liliaceae,
Amarylidaceae, Iridaceae e Asteraceae.

Conforme visualizado na Figura 7, que demonstra as areas prioritarias para
conservagao e recuperacdo dentro da area do Escritério Regional do IAT de

Paranavai (ERPIV), denominada como area ERPVI, nota-se a pouca quantidade de

——
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remanescentes vegetais na regido de estudo. Isto corrobora a necessidade de
aumentar a conectividade entre os fragmentos florestais da area e integrar as
Unidades de Conservacao Federais, Estaduais e Municipais, utilizando-se de malhas
ou rede de corredores de comunicacao (Corredores de Biodiversidade), ou mesmo
das éareas ciliares dos grandes rios. Desta forma, faz-se necessario sistematizar as
acoes, visando a implementacao dos corredores de biodiversidade, protegendo assim
0s recursos hidricos no Parana e preparando a populacao para os eventos climéticos

atuais e futuros.

Figura 7 - Areas prioritarias para conservacao e recuperacéo na area ERPVI
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Fonte: IAT, 2010.

s

Outro indicador, que ajuda a categorizar a area de estudo, € o ICMS
Ecolégico. Ele é um instrumento de politica publica que recompensa financeiramente
0S municipios que abrigam, em seus territorios, Unidades de Conservagdo ou
mananciais de abastecimento, que atendem municipios vizinhos (IAT, on-line). O valor
de repasse do ICMS Ecoldgico depende do nivel de conservacdo e da qualidade
ambiental destas areas. Ou seja, o ICMS Ecolbégico reflete, em partes, o
comprometimento dos municipios com a conservacdo de areas naturais. Como
observa-se na Figura 8, a bacia do Baixo Ivai, no periodo de 2014-2015, foi uma das
Unicas bacias a ndo receberem um acréscimo no recebimento do ICMS Ecolégico.
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Figura 8 - Quantidade recebida de ICMS ecoldgico nas bacias hidrogréaficas do estado do Parana,
para o periodo de 2014 a 2015
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Fonte: IPARDES - BDE web, Base Cartografica, 2014.
Quanto ao recebimento do ICMS ecoldgico, observa-se, no Quadro 2, que

apenas Santa Monica recebeu um valor consideravel, enquanto as demais cidades
receberam um valor abaixo dos 225 mil reais, no ano de 2020.

Quadro 2 - ICMS Ecoldgico por Biodiversidade, ano de 2020.

Amapora 96.914,20
Cidade Gaucha -
Guairaca -
Guaporema 222.932,29
Loanda 216.389,34
Mirador 599,13
Paranavai 77.457,92
Planaltina do Paran&a 38.581,27
Santa Isabel do Ivai 115.245,48
Santa Monica 808.956,09
Tapira 60.789,48

Fonte: IAT-PR, 2021.

No que se refere a estrutura da gestdo ambiental puablica (Figura 9), analisou-
se a presenca, nas prefeituras, de secretarias exclusivas de meio ambiente, secretaria

de meio ambiente em conjunto com outra politica publica, ou outros tipos de
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organizacdo. Observou-se que 0os municipios da UHBI, em sua maioria, contam com
a secretaria de meio ambiente em conjunto com outra politica pablica. No que diz
respeito aos sistemas de gestdo (Figura 10), mais da metade dos municipios tém
conselhos municipais de meio ambiente e/ou participam em consorcios na area de
meio ambiente e/ou destinacdo de residuos (IPARDES, 2017).

Figura 9 - Estrutura de gestdo ambiental nas bacias hidrograficas para o periodo de 2013.
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Fonte: IPARDES, 2017.

Figura 10 - Sistema de gestdo ambiental nas bacias hidrograficas para o periodo de 2013-2015
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2.4.4 Uso e ocupacéo do solo

A ocupacao e as mudancas no uso do solo, na regido da bacia hidrogréfica
do rio Ivai, ndo aconteceram ao mesmo tempo, nem com a mesma intensidade, em
seus trés segmentos. Cada segmento foi ocupado conforme a necessidade do periodo
historico (MEURER, 2010). Os primeiros habitantes da bacia foram os indigenas
Xetas. Estes viviam entre os rios lvai (segmento inferior) e Parana e ndo possuiam
registros de contatos com ndo indigenas até 1954, quando houve o avanco das
lavouras e disputas com outros povos (SEMA, 2010).

O inicio da exploracdo da bacia hidrografica deu-se primeiramente com a
vinda dos jesuitas, que ocuparam o segmento meédio da bacia, e dos bandeirantes,
gue ocuparam o segmento superior (MEURER, 2010). Estes dois grupos exploraram
0s segmentos superior e meédio de forma leve (cultura de subsisténcia). Ja na segunda
metade do século XVIII houve um aumento na exploracao tornando-a mais intensa no
segmento superior, devido a expansao da pecuaria.

Posteriormente, no século XIX, houve a ocupacao do segmento superior por
imigrantes que, com o0s ciclos da erva-mate e da madeira, impulsionaram o
desmatamento na regido. No final do século, o segmento médio e o segmento inferior
da bacia foram ocupados de forma intensa, junto com o progresso da cafeicultura, que
causou a reducdo da cobertura vegetal e produziu notaveis processos de eroséo na
regido (MEURER, 2010).

Em 1940, houve a marcha para o norte do estado, promovida pela Companhia
de Terras do Norte do Parana - CTNP, com o interesse voltado diretamente ao negdcio
imobiliario. Foram criadas as 63 cidades e, aproximadamente, 80 patrimbnios em meio
a abertura de 13.166 km? de area da Floresta Estacional (CASAGRANDE, 2012).

A divulgacdo de terras de alta fertilidade (terra roxa), e dos altos lucros
atingidos por estas, levou a uma marcha migratoria para a regido, por contingentes
vindos de todos os lugares do pais e exterior, dando origem a muitas outras
companhias de coloniza¢cdo. Com o esgotamento das areas do norte do estado, pelas
companhias, o fluxo migratério continuou seu avancgo para o horoeste, até as margens
do rio Parana. Isto devido ao interesse na cultura do café, que estava supervalorizado
no mercado internacional pés-guerra. Com isso, em 1959 o Parana se torna o maior
produtor de café do Brasil (CANCIAN, 1981).




19

Devido a essa expansao ocasionada pelo café na década de 50, a regido teve
um aumento de area de plantio de 117 mil hectares para 350 mil hectares. Em todo o
Parana, foram fundadas 250 cidades em apenas 7 anos, em consequéncia da
economia cafeeira. Ja a regido noroeste passou de 13 cidades, em 1950, para 114
cidades, até a década de 70, levando a exaustdo da floresta estacional
(CASAGRANDE, 2012).

A expansao do café na regido foi de grande importancia para o Estado inteiro,
porém trouxe grandes problemas ambientais, como o desmatamento e degradacao
do solo. Estes descritos, na época, pelo agrobnomo do Ministério da Agricultura,

Walderbilt Duarte de Barros:

“Nos nossos dias uma das maiores frentes de pioneirismo se desenvolve no norte do
Parana. Regido ecoldgica final do café abate-se ali a mata, e semeia-se a base da nova riqueza.
Esse trabalho de construgdo abre, entretanto, a frente de degradacéo das terras. [...] As chuvas
de médias elevadas, que naquela regiao caem, erodem o solo e se perdem para a economia dos
depésitos freaticos. Constréi-se uma agricultura baseada na inconsisténcia que caracterizou a
implantacéo desastrada da cafeicultura no estado do Rio, em Minas Gerais e em S&o Paulo. Nao
se pratica a defesa do solo, embora normas especiais venham sendo apontadas por agrénomos
especializados. N&o ha ponto no Parana, nem na serra nem no planalto, que ndo venha sofrendo
o ataque do homem. Vimos h& pouco, o que ali se fez: observamos as leves colinas plantadas
com trigo e aveia sem a menor defesa contra a erosdo, e palpamos a parte material perceptivel
nas baixadas e nas margens dos cérregos. Vimos pequenos rios como o Ribeira, ou Ribeira do
Iguape, transportando a terra do Parana e de Sao Paulo, avermelhados, barrentos, pesados para
sacudi-las no Atlantico. Assistimos a liquidacdo dos revestimentos floristicos em algumas
regibes, e cremos que, em toda parte se destr6i a mata, limpa-se, queima-se, ara-se, sem

observancia dos preceitos elementares do conservacionismo” (BARROS, p.47, 1961).

Em 1975, devido a uma grande geada e a destruicdo de quase todas as
lavouras de café, se deu lugar a novos cultivos de soja, trigo e milho. Esta mudanca
na cobertura do solo foi acompanhada por uma mudancga nos métodos de trabalho,
com a adoc¢do de técnicas de correcdo do solo e controle de erosédo. Todas essas
mudancas provavelmente alteraram o comportamento nas sub-bacias, do segmento
médio, em relacdo a contribuicdo sedimentar (MEURER, 2010 e SEMA, 2010). No
segmento inferior, a substituicdo da pastagem pelo cultivo da cana de acucar e a
adocao de técnica de controle de erosdo, levou a uma relativa estabilizacdo dos
processos erosivos mais intensos (SEMA, 2010).

Atualmente, as por¢cdes média e superior da bacia hidrogréafica possuem areas

predominantemente utilizadas para a pecuaria e para agricultura de subsisténcia, com
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areas de agricultura comercial. Também se encontram culturas de fumo e
reflorestamento, além do uso misto do solo. J& no segmento médio sdo observadas
grandes faixas de agricultura intensiva. Finalmente, no segmento inferior, da bacia do

rio Ivai, ha uma predominancia de pastagens artificiais e campos naturais (Figura 11).

Figura 11 - Uso e conservacao do solo na bacia do Rio Ivai.

Fonte: Adaptado de: SEMA — Bacia hidrografica do Parand: séries historicas, 2. ed., 2015.

Atualmente, as atividades de agricultura intensiva e consércio de lavouras
com pastagem ocorrem em, pelo menos, 90% da area total (Figura 12) (IPARDES,
2017). A extensao de cobertura vegetal € muito pequena, com 6% de remanescentes
de mata original (IPARDES, 2017). A regido da bacia do baixo lvai é a maior produtora
de cana-de-agucar do Estado, com éarea colhida de 217,115 mil hectares em 2015.
Concentra também a maior produgédo de mandioca, com 42,9 mil hectares. O trigo foi
a atividade que apresentou maior crescimento na bacia, no periodo de 2013-2015,
com acréscimo de 184,87%. Porém, o cultivo que apresenta maior area de cultivo na
bacia é o de soja com 235,426 mil hectares.
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Figura 12 - Uso da terra e remanescentes vegetais das bacias hidrograficas para o periodo de 2012-
2015.
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Fonte: IPARDES, 2017.

3 RECURSOS HIDRICOS E USO DA AGUA

A demanda hidrica da Bacia do Ivai (Figura 13) é de aproximadamente 9 mil
L/s, dos quais 75% provém de mananciais superficiais e 25% de mananciais
subterrdneos. Com relacdo aos setores usuarios, cerca de 26% vao para 0

abastecimento publico, 19% para uso industrial, 39% para o setor agricola, 17% para

0 setor pecuario e menos de 1% para o setor mineral (SEMA, 2015).
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Figura 13 - Demanda hidrica por tipo de manancial de 2010.
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O Baixo lvai € predominantemente composto pela Unidade Aquifera Caiud,
seguida pela Unidade Aquifera Serra Geral Norte, bem como a Unidade Aquifera
Guarani que se encontra sotoposta aos derrames basalticos da Formacao Serra Geral
(INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2015). Nota-se, pela Figura 14, a quantidade

de corpos d’agua que abastecem a regido.

Figura 14 - Mapa Hidrogréafico da Area Estratégica para Gestdo (AEG) 02.03.
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No Baixo Ivai, os municipios observados com maiores vazdes de retirada
foram: Queréncia do Norte (1,1223 m2/s), Santa Isabel do Parana (0,7657 m2/s) e
Paranavai (0,4765 m2/s). Os setores que mais demandaram recursos hidricos foram
a Agricultura irrigada (2,7506 m2/s), seguida da Indastria de transformacao (1,9232
m2/s) (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2019).

Segundo o Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Parana 1, a regido
estratégica de estudo deste projeto de AbE (denominada de IVB.02.03), conta com
duas areas de possivel impacto futuro de escassez hidrica e de qualidade da agua
(Figura 15). A regido tende a ter um déficit hidrico moderado e, como a localidade
pode ser fortemente impactada, devera ser objeto de maior atencéo de programas e

acOes voltadas a adaptacdes baseadas em ecossistemas.

Figura 15 - Andlise de Impacto (Déficit Hidrico) da AEG IVB.02.03
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Fonte: Instituto das Aguas do Parané, 2016.

Assim como a maioria das bacias hidrograficas do Parana, a UHBI utiliza
menos de 10% dos recursos hidricos superficiais disponiveis, apresentando uma
situacao estavel. O setor econdmico que conta com a maior participa¢cdo na demanda
por agua € a agricultura, seguida pela industria de transformacao.

Aliado a isso observa-se que a bacia do Baixo Ivai apresenta uma das mais

altas taxas de aplicacdo de defensivo agricola (Figura 16), sendo uma das regides
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com alta prioridade de acdes de monitoramento da informacdo, controle de
intoxicacdo, de doencas e também de controle ambiental (IPARDES, 2017). Na
regido, em usos rurais, h4 um grande potencial de contaminacdo por escoamento
superficial (run- off) agricola e uma alta vulnerabilidade a contaminacédo do aquifero
Caiua. Na sua porcao urbana, o revés esta na concentracdo de inddstrias com alto

potencial contaminante e uma baixa infraestrutura de esgotos (SEMA, 2015).

Figura 16 - Quantidade de agrotoxico consumida nas bacias hidrogréaficas para o periodo de 2014-
2015.
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Para a regido nota-se uma grande area utilizada para cultivos agricolas

anuais, seguido por uma area de cultivo perene (Figura 17). Nesta bacia, a area média

dos estabelecimentos agricolas (57,7 I/ha) encontra-se bem acima da média estadual
que é de 32 I/ha (SEPL, 2015).
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Figura 17 - Mapa de uso e cobertura da terra da AEG 02.03.
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Fonte: Nucleo de Inteligéncia Geogréfica e da Informacao (IAT), 2021.

4 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Nesse contexto, o presente trabalho, que tem os municipios da Bacia
Hidrogréfica do Baixo Ivai como area de estudo, toma como objetivo identificar quais
sistemas de producdo serédo afetados pelos impactos da mudanca do clima. Para
tanto, avaliando o cenario atual para prever eventos futuros, a fim de mostrar as
possiveis ameagas que possam interferir na continuidade das atividades econémicas

na regiao.
4.1 CARACTERISTICAS DA REGIAO DO IVB.02.03

Conforme apresentado anteriormente, a Bacia Hidrografica do Baixo Ivai
(subdivisdo 1VB.02.03) abrange onze municipios. Nesta regido sdo desenvolvidas
importantes atividades de subsisténcia, sendo as principais atividades econoémicas,
desenvolvidas pelos moradores da regido, a agricultura, especialmente da cana-de-
acucar, soja e trigo, bem como, a agropecuaria, de acordo com o Plano de Bacias
Hidrogréficas do Baixo Ivai e Parana 1 de 2015.

A bacia do Baixo Ivai é a quinta bacia hidrografica que mais contribui com o

PIB do Estado do Parana (Figura 18), para o ano de 2014 contribuiu com cerca de
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7,35% (IPARDES, 2017). Quanto ao emprego formal total, no periodo de 2012 a 2015,
houve um aumento na oferta de vagas, principalmente no setor de construgéo civil,
com um aumento de 24,29%. Porém, o setor com maior participacdo na oferta de
empregos formais, para a UHBI, € o setor de comércios e servi¢cos, representando
cerca de 62,71%.

Na Figura 19, da localidade em questdo, nota-se que a area estratégica de
gestdo 1VB.02.03, podera ter as atividades antrdpicas impactadas negativamente.
Destacando-se 0 municipio de Planaltina do Parana, que apresenta grandes pontos
de pressédo. Estes impactos ocorrerdo, pois, grande parte do abastecimento provém
da captacao subterranea, mas o uso do solo se d4, basicamente, pela agricultura e
pastagens. O principal rio, proximo ao municipio, € o Rio Cricima, ao longo do qual
existem poucas areas de mata ciliar e reservas legais. Isto torna a localidade propicia
a contaminacao (Figura 20) deste e de outros recursos hidricos, utilizados como fontes
de abastecimento para a populacdo e para atividades rurais.

Figura 18 - Participacdo no produto interno bruto (PIB) per capita e participacdo das bacias
hidrograficas para o periodo de 2014.

ESTADO DO PARANA

INDICADORES DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

PRODUTO INTERNO BRUTO (P1B)
PER CAPITA E PARTICIPAGAO DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS NO

PIB ESTADUAL - 2014

P18 per capte
®  «<15000

>+ 15000 3 > 20000
>« 20.000 3 > 25.000

> 25000 2 > 20 000
A >= 20000 a 40 560

Parscpacdo 0as bacas harogratcas no
P18 eatacusl (%)
<1 s»S5a<10
=1 a <5 =297
——— Bacias ¢ sub-bacias hidrogrifcas

FONTE SO0 PASOES
BASE CARTOGRANICA. (TCG 014)

Fonte: IPARDES, 2017.




27

Figura 19 - Riscos as atividades antrépicas.
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Fonte: Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo Ivai e Parana 1, 2015.

Todas as atividades mencionadas demandam poténcia hidrica local,
principalmente pela necessidade de abastecimento urbano e rural, irrigacdo, pecuaria

e demandas industriais, como pode ser verificado na Figura 20.

Figura 20 - Recorte do mapa de demandas hidricas recentes.
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A regido do IVB.02.03, em geral, é acometida por desastres naturais em toda
sua localidade (Figura 21). Sendo registradas, entre 1991 e 2012, médias anuais de
3 a 16 ocorréncias por municipio. Os principais desastres relatados sdo secas e
estiagens, mais a noroeste, alagamentos, no centro, e incidentes de enxurradas, a
oeste. No entanto, nota-se que na &rea proxima ao municipio de Loanda/PR (Figura
21) a vulnerabilidade a desastres naturais € alta, apresentando de 9 a 16 ocorréncias

de secas, estiagem e enxurradas, ao longo dos anos 1991 a 2012.

Figura 21 - Recorte do mapa de desastres naturais
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Fonte: Plano das Bacias hidrograficas do Baixo Ivai e Parana 1, 2015.
4.2 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

A regido da AEG em estudo, conta com 11 municipios, com média de 15.044
habitantes, sendo o local mais populoso o municipio de Paranavai (89.454 habitantes)
e 0 menos populoso Mirador (2.180 habitantes) (IBGE, 2017). A média salarial dos
trabalhadores formais ndo contém tanta variacdo entre 0s municipios, e estdo entre
1,8 a 2,3 salarios minimos.

Segundo os dados socioeconémicos do IBGE (Quadro 3), nota-se que a
mortalidade infantil relatada em 2019, por mil nascidos vivos, foi maior nos municipios
de Cidade Gaucha (23,95), Santa Mbénica (57,69) e Tapira (25,97). Ainda, esses
municipios contam, em sua maioria, com menos de 50% de esgotamento sanitario

adequado, sendo o municipio de Paranavai o0 mais proximo de uma situacao

..
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apropriada (com 77,2% do municipio atendido por esgotamento sanitario) e o
municipio de Guaporema o que apresenta menor taxa (1,9% do municipio atingido).
Quando se menciona a eficacia da implantacdo dos planos de arborizacdo
dos municipios, percebe-se que as vias publicas sdo bem arborizadas, estando acima
dos 91%, em sua maioria.
Verifica-se com dados fornecidos pelo IBGE, que a maioria dos municipios
nao conta com Conselho Municipal de Meio Ambiente, nem com Secretaria Municipal

de Meio Ambiente.
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Quadro 3 - Caracterizagdo Socioeconémica da AEG 02.03 da Bacia do Baixo lvai
Cidade Planaltina | Santa Isabel Santa
Amaporé | Gagcha | Guairaga | Guaporema | Loanda Mirado | Paranavai | dg parana do Ivai Ménica Tapira
Populacéo
estimada (2020) 6.332 12.797 6.609 2.241 23.242 2.196 88.922 4.272 8.523 4.017 5.495

Salario médio
mensal dos
trabalhadores
formais (2019)*

Produto Interno
Bruto per capita 25.691,24 33.163,57 34.669,25 24.958,39 25.048,28 45.871,33 30.152,82 23.059,69 22.904,05 22.625,31 23.109,60

(2018)

indice de
Desenvolvimento 441,01 671,1 614,06 572,72 725,67 474,75 852,66 556,04 610,69 614,27 583,51

Humano Municipal

Indice Ipardes de
Desempenho 0,6251 0,7037 0,7017 0,7034 0,6912 0,7079 0,7682 0,6835 0,6421 0,6849 0,6522

Municipal

Mortalidade
Infantil (2019)2 - 23,95 - - 6,29 - 11,66 - 10,31 57,69 25,97

Esgotamento
sanitario adequado 19,2% 66.4% 3,5% 1,9% 47,4% 10,6% 77,2% 9,1% 45,1% 2,4% 9,1%

(2010)

Arborizacao de
vias publicas 74,2% 94.7% 97,1% 100,0% 95,6% 68,0% 91,5% 99,9% 99% 69,3% 98,3%

(2010)

2,2 2,3 2,3 2 1,9 2,1 2,2 2,0 1,9 1,8 2,0

Conselho
Municipal do
Meio Ambiente
(2021)
1 (salario minimo)

Nao Nao Nao N&o N&o N&o Sim N&o Nao Sim Nao

2 (6bitos por mil nascidos vivos)
Fonte: IBGE, adaptado de Sedest, 2021.




31

43 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE CONSERVACAO E DE
RECUPERACAO

Com o objetivo de recuperar e conservar areas do estado, a fim de proteger
0s recursos hidricos e a biodiversidade do Parand, elaborou-se a Resolu¢do Conjunta
SEMA/IAP N° 005/2009, na qual se estabeleceram areas estratégicas para a
conservacao e a recuperacdo da biodiversidade do estado. Uma dessas areas
prioritarias é a ERPVI (Regional de Paranavai do IAT), dentro da regido do estudo.
Nota-se pelo mapa a seguir (Figura 22), elaborado pelo ITCG (2010), que dentro desta
area foram levantadas varias areas prioritarias para restauracdo, principalmente
préximas ao Rio Ivai, em sua mata ciliar, bem como outras areas para conservacao,
especificamente no municipio de Amapord, onde encontra-se o Parque Estadual de
Amapora (PEA).

A Figura 22 traz as areas estratégicas para conservacao da biodiversidade e
assentamentos rurais da regido de estudo. Por ele, percebe-se a existéncia de
assentamentos rurais na regido dos municipios de: Amapora, Guaporema, Mirador,

Planaltina do Paran& e Santa Monica.

Figura 22 - Populacao vulneravel da area ERPVI.
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5 CENARIOS FUTUROS

Os dados e projecdes climaticas disponiveis referem-se, basicamente, ao
estado do Parand como um todo. Melo (2015a e 2015b) concorda com o relatério
(AR5) do IPCC (2013), demonstrando que a cada uma, das trés ultimas décadas, 0
Parana tem sido sucessivamente mais quente. Ainda, menciona que esse aumento
da temperatura pode estar relacionado a intensa exploracao florestal. Essa realidade
é anunciada nos dados do Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Brasil
(SEPED, 2013), que diz que a mudanca de uso da terra e o desflorestamento sao as
principais fontes de emissdo de 61 gases que contribuem para o aquecimento da
atmosfera. Além da emissdo de gases, a maior exposicdo do solo, devido aos
processos de desflorestamento e mudancas de uso, provoca aumento do calor
armazenado durante o dia, o que pode influenciar a elevacdo das temperaturas
minimas (GASPAROTTO et al., 2006). Outros estudos relatam que sao as atividades
antropicas que contribuem para as elevacdes, principalmente a agropecuaria,
processos industriais, tratamento de residuos, uso de energia e ampliacdo de zonas
urbanas.

Podemos ressaltar que a sexta avaliacdo da crise climatica, feita pelo IPCC
(2021), diz que o aquecimento continuo prejudicara ainda mais a economia do Brasil,
se as emissdes nacionais e globais ndo forem eliminadas rapidamente. O calor
reduzira a capacidade de trabalho, particularmente na agricultura, onde caird 24% se
as emissdes aumentarem rapidamente, ou 9% se as emissdes forem reduzidas
rapidamente, segundo um estudo citado pelo relatério (IPCC, 2021; p.57).

Melo (2015b) realizou estudo visando investigar o cenario futuro das
temperaturas do estado, por meio da elaboracdo de mapas e andlise estatistica
revelou que houve um aquecimento do Parand para o periodo de 1970 a 2010.
Alertou, ainda, que o maior aumento foi observado nas temperaturas minimas,
indicando uma elevacao da média destas temperaturas, cujos aumentos atingiram de
1 a 1,5°C, podendo ser observados (Figura 23). Em outra avaliacdo, Marengo et al.
(2007) previram aumentos de temperatura de 2 a 4°C, aumento das chuvas de 5 a
10% e extremos de temperatura, que irdo causar invernos mais quentes.

Além das alterac6es de temperatura e condi¢des climaticas nas cidades, esse

aumento das temperaturas minimas trara uma perda significativa da flora paranaense.

, =
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Em um cenario previsto, onde a temperatura minima aumenta em torno de 0,3°C, Melo
(2015b) constata a possibilidade de haver a perda de cerca 300.000 hectares de area

florestal nativa.

Figura 23 - ProjecOes de temperatura para a estacao da primavera para a América do Sul.
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Fonte: Melo, 2015b.

Ao detalharmos essas previsdes, para todas as estacdes (verdo, outono,
inverno e primavera), a tendéncia € um aumento da precipitacdo para todas as regides
do Baixo Ivai (intervalo de dados de 1989 a 2099 (MAGERSKI, 2020)). Enquanto que
0 cenario mais pessimista da autora (C2), prevé um acréscimo de 48% no total da
precipitacdo, para a bacia, até o ano de 2099. Ainda, segundo as projecdes menos
pessimistas de Magerski (2020) (cenério C1), a precipitacdo tera um aumento médio

mensal de 17% até o ano de 2099, neste cenario as previsdes serao:

* Verao - de 410 a 480 mm para 480 a 550 mm,;
* Outono - de 270 a 340 mm para 340 a 410 mm;
* Inverno - de 200 a 270 mm para 270 a 340 mm;

» Primavera - de 340 a 410 mm, mantendo-se até a projecao para o ano de 2069.

Por sua vez, as projecdes descritas acima, associadas aos trabalhos de Santos
et al. (2020), Schwingshackl et al. (2018) e Simmons et al. (2017), é possivel concluir

para area de estudo:
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» A existéncia de uma tendéncia de aquecimento (da ordem de 0,5°C por década)
nas temperaturas minimas e maximas;

« O aumento de temperatura, observado nas Uultimas décadas, esta em

concordancia com as tendéncias positivas (ou seja, de aumento) de temperatura

do ar préxima a superficie;

* Havera um aumento no numero de dias com temperatura maxima extrema,

* A existéncia de uma tendéncia, em escala anual, de reducdo no regime de

precipitacéo;

* Havera o aumento acentuado na forca ou intensidade dos eventos extremos

(dias consecutivos sem chuva, ondas de calor e vendavais).
6 IMPACTOS PREVISTOS

Para se tratar dos Impactos relacionados a mudanca do clima, tanto sob o
ponto de vista conceitual quanto metodoldgico, foram utilizadas como base: as
informacdes dos relatorios do IPCC, os documentos oficiais do Ministério do Meio
Ambiente (em especial o “Plano Nacional sobre Mudanga do Clima”) e do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (em especial a Terceira Comunicagao Nacional do
Brasil a Convencdo-Quadro das Nac¢bGes Unidas sobre Mudanca do Clima). Além
destes, como base também foram utilizados os trabalhos de Coutinho et al. (2020) e
Santos et al. (2020). Acredita-se que estes documentos técnicos apresentem
projecOes adequadas, que mostram 0s impactos atuais e suas consequéncias para o
futuro.

Para a regido da bacia do Baixo Ivai estariam previstas: uma mudanca nas
temperaturas minima e maxima do ar, proximo a superficie, gerando anomalias
climéticas; possibilidade de extremos de calor; probabilidade de secas e déficits de
chuva, levando a um aumento no periodo de estiagem (dias sem chuva),
especialmente no inverno; ocorréncia, no verdo, de chuva intensa em dias
concentrados, 0 que pode ocasionar alagamentos e enchentes cada vez mais
severas, e frequentes, em toda regido; possibilidade de maior erosdo em alguns

municipios, devido a soma das estiagens e dos periodos de chuvas intensas; aumento

e intensidade dos vendavais.
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Segundo relatério recente do IPCC (2022) as altas temperaturas e 0s eventos
climaticos extremos, como secas, ondas de calor e enchentes, ja prejudicam a
producdo de alimentos. Em cenérios futuros a producgéo de arroz poderia cair em 6%
(com altas emissdes de GEE) ou 3% (com cortes rapidos de emissdes). A producéo
de trigo poderia cair 21%, com altas emissdes, ou 5%, com cortes rapidos de
emissdes. Ja o milho em cenarios com altas emissdes, poderia ter sua produtividade
reduzida em 10%, ou 6%, caso ocorram cortes rapidos de emissfes. Isto tudo
segundo estudo citado pelo relatorio (IPCC, 2022; p.57).

7 RESULTADO
7.1  Vulnerabilidade Socioeconbmica

Ao realizar uma primeira analise dos indicadores socioecondmicos, temos
uma base voltada para producdo agropecudria. Isso porgue, ao analisarmos a
atividade da populacdo ocupada, temos como principal atividade a “Agricultura,
pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura” (Quadro 4). Este indicador também
aponta uma grande porcentagem da Populacdo em Idade Ativa (PIA), com mais de
40% em alguns municipios, no Quadro 4 destacam-se em azul as maiores
porcentagens (quanto mais escuro o tom de azul, maior a porcentagem).

A excecao da “Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura”,
como principal atividade produtiva seriam os municipios de Cidade Gaucha,
Guaporema e Loanda. Nesses, as “Industrias de transformag&o” seriam a principal
atividade. Ja em Paranavai, o “Comeércio; reparacdo de veiculos automotores e
motocicletas” seria a atividade produtiva principal, sendo esse o Unico municipio com

esta caracteristica econdémica.
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Quadro 4 - Porcentagem da populacéo ativa relacionada com a agricultura, pecuaria, producao
florestal, pesca e aquicultura, nos municipios da Bacia do Baixo Ivai.

Porcentagem da populacéo ativa
relacionada com “agricultura,
pecuaria, producéo florestal, pesca
e aquicultura”. (%

Populacdo em Populacao

Idade Ativa Ocupada

(pessoas) (pessoas)
Amapora 2.541 1.117
Cidade Gaucha 5.962 1.332

Guairaga 2.888 1.343

Guaporema 1.116 240

Loanda 11.035 1.094 9,9

Y o10 22
Paranavai 41.266 4.893 11,9
Planaltina do Paran&a 2.062 783
Santa Isabel do Ivai 4.459 1.272
Santa Monica 1.850 677
Topia 3 154 1334

Fonte: Ipardes, 2020.

Ao detalharmos as informag6es da producéo agricola, podemos analisar, de
uma forma mais precisa, as diferencas entre 0s municipios. Isso porque temos, em
algumas cidades, um maior investimento na agricultura, floresta e pecuéaria (Quadro
5). De acordo com a caracterizacdo dos municipios, e observando as principais
atividades produtivas, temos a base econ6mica da Bacia do Baixo Ivai voltada para a
“Agricultura, pecuaria, produgéo florestal, pesca e aquicultura”. Esta, por sua maior
relacdo com os eventos climéticos, poderia ser entendida como a mais impactada,
seguida pela atividade das “Industrias de transformacao” e, por fim, do “Comércio;
reparagao de veiculos automotores e motocicletas”.

As atividades relacionadas a industria e ao comércio serdo afetadas porque,
considerando uma cadeia de impacto, em um cenario de perda de producéo agricola,
consequentemente, havera menor producdo, devido a falta de insumos para a
industria. Seguindo essa cadeia, a menor producgédo industrial gera, portanto, menor
movimentagdo do comércio. Ou seja, 0os impactos da mudanca do clima poderéo levar

a prejuizos socioecondmicos, ndo apenas aos agricultores, pecuaristas e outros
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produtores agricolas, mas também, num segundo e terceiro momento, a toda base
econdmica da regido.
Quadro 5 - Valor Bruto Nominal da produgéo agropecudria em 2020. Em outras palavras, quantos

reais foram investidos na atividade pecuaria. Observa-se, no entanto, que em alguns municipios a
Agricultura também possui uma grande participacéo, ou sendo a principal

Amapora 76.885.379,90 313.163,40 74.204.054,68 151.402.597,98

Cidade Gaucha 75.765.788,19 539.636,00 106.809.734,37 183.115.158,56
103.632.925,44 540.938,00 125.958.717,46 230.132.580,90

Guaporema 44.811.851,56 135.992,00 85.030.347,04 129.978.190,60

Loanda 62.351.295,62 344.776,00 st AR iieaelol s 288.114.254,52

Mirador 58.749.111,29 141.550,00 87.634.760,45 146.525.421,74

Paranavai 162.537.701,60 | 2.692.970,00 | 397.349.609,03 ETYRIRLINE
P'agg:g’r‘]gdo 40.632.107,54 e 101.205.527,16  143.074.650,70

Santa Isabel do

vai 73.104.229,05 484.300,00 208.919.911,45
Santa Moénica 80.307.244,71 337.192,00 46.631.160,58 127.275.597,29
Tapira 61.172.545,62 464.290,00 196.498.748,81

Fonte: Ipardes, 2020.

Este impacto podera ser maior em algumas cidades e menor em outras. 1Sso
porque os impactos da mudanga do clima serdo diferentes nos sistemas de produgéo

agricolas e pecuarias. Assim, temos a Cana- de-aglcar como a principal cultura na

regido, seguido pela producéo de arroz, milho e soja (Quadro 6).
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Quadro 6 - Area produtiva, em hectares (ha), das varias culturas, nos diferentes municipios do Baixo Ivai.

R S I I
erbaceo doce agucar
0 0 0 0 0 7.555 10 3555 1 0 1.600 1.708 0
Cidade 0 0 0 130 0 8.707 0 0 1 0 680  1.500 0
Galcha
% 0 0 11.607 0 0 20 2.505 % 0 105 0 0
0 0 1 0 1 8.308 0 522 1 0 614 760 2
27 0 0 0 0 5.688 0 2.380 10 1 560 680 0
0 0 0 0 0 6.623 0 825 0 0 2200  2.600 0
1 73 314 0 0 15.184 0 1.960 0 0 320 400 0
Planaltina do il 0 0 1.225 0 1.365 0 1.520 1 0 600 500 0
Parana
100 0 0 2,525 0 692 5 800 5 0 2.800 2700 0
do Ivai
140 0 23 2.250 0 3.033 4 620 7 0 1.850 2.225 0
7 0 0 0 € 3.773 0 2.875 7 0 534  1.350 0

Fonte: Ipardes, 2020.
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Ao analisarmos a area produtiva da regido de estudo, as principais culturas
seriam as de cana-de-acucar, com 60.928 ha, seguida pelas de arroz, com 17.737 ha,
de soja, com 14.423 ha e de milho, com 11.863 ha. Por outro lado, considerando as
areas produtivas de cada municipio, observam-se tamanhos de &reas muito proximos,
com média de 11.206 ha, tendo o municipio de Paranavai a maior area produtiva (com
18.252 ha) e Tapira a menor (com 8.539 ha). Este resultado significa que as maiores
diferencas, sob o ponto de vista dos impactos da mudancga do clima, podem se dar,
fundamentalmente, nas caracteristicas dos sistemas produtivos.

Por este motivo foi feita uma analise do nivel de vulnerabilidade (as mudancas
climaticas) das principais culturas produtivas da regido. Para tanto, foram
considerados dois fatores (ambos de grande importancia para producéo das culturas):
1) Demanda de agua e 2) Tolerancia a variacdo de temperatura. Para classificar esses

dois fatores, foram consideradas trés niveis de vulnerabilidade:

¢ Baixo, se ademanda de agua for pequena e houver alta toleréncia avariacao de
temperatura,;

e Médio, se apenas um destes fatores for relevante para a cultura emquestao;

e Alto, se a cultura exigir alta demanda de agua e apresentar baixatolerancia a
variacao de temperatura.

Em outras palavras: se considera uma cultura com baixo nivel de
vulnerabilidade se ela apresenta baixa demanda de 4gua e alta tolerancia a variacdo
de temperatura; com nivel médio de vulnerabilidade se apresenta alta demanda de
agua, ou baixa tolerdncia a variacdo de temperatura; e com nivel alto de
vulnerabilidade se apresenta tanto alta demanda de &gua, quanto baixa tolerancia a
variacao de temperatura (Quadro 7). A partir destes dois fatores foi possivel avaliar as

culturas produtivas, apresentando-se os resultados na Quadro 8.
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Quadro 7 - Niveis de vulnerabilidade, considerando os dois critérios utilizados para analise das diferentes culturas produtivas. Considerando-se 1 para
guando a cultura apresenta a caracteristica em questéo e 0 para quando ndo apresenta.

_

Alta demanda de agua

Baixa tolerancia a variagéo 0 0 1 1
de temperatura

Fonte: Ipardes, 2020.

Quadro 8 - Analise da vulnerabilidade das culturas produtivas temporarias, relacionada a “Alta demanda de agua” e a “Baixa tolerancia a variacédo de
temperatura”. Considerando-se 1 para quando a cultura apresenta a caracteristica em questéo e 0 para quando ndo apresenta a caracteristica em questéo e
0 para quando ndo apresenta.

Abacaxi Algoddo Amendoim | Arroz EIEIEr ng?_ IE Mandioca | Melancia | Melao Milho Soja Tomate
herbaceo doce acicar !

Alta demanda

. 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1
de agua
Baixa
tolerancia a 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1
variacao de
temperatura
RESULTADO Baixo Baixo Baixo Alto Baixo Baixo Alto Baixo Médio Médio Alto Alto Alto

Fonte: Ipardes, 2020.




41

Seguindo-se com a analise, a fim de detalhar os impactos da mudanca do
clima nos diferentes municipios, a partir de seus sistemas produtivos, foram atribuidos
diferentes valores para os trés niveis de vulnerabilidade das culturas (Quadro 8).
Assim, foram atribuidos os valores: 1, para o nivel Baixo, 2 para o Médio e 3 para o
Alto. Ademais, quando um municipio ndo possuia a cultura em questao, |lhe foi
atribuido o valor O (zero). Desta forma, as culturas mais vulneraveis ficaram com maior
peso e as culturas mais resistentes ficaram com menor peso. Isto permitiu somar os
valores de vulnerabilidades, das diferentes culturas, para cada municipio (Quadro 9),
obtendo-se, desta maneira, um valor numérico que resume o nivel de vulnerabilidade

dos municipios, frente as mudancas climaticas, com base em seus sistemas

produtivos.
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Quadro 9 - Segunda analise de vulnerabilidade de cada municipio, com base na vulnerabilidade das culturas temporarias, apresentando-se os niveis de
vulnerabilidade das culturas (valor 1 para o nivel Baixo, 2 para o Médio e 3 para o Alto).

N R I e e T T R
erbaceo doce agucar
0 0 0 0 0 1 3 1 2 0 3 3 0 13
Cidade 0 0 0 2 0 1 0 0 2 0 2 3 0 12
Gaucha
1 0 0 2 0 0 3 1 2 0 3 0 0 13
0 0 1 0 1 1 0 1 2 0 3 3 3 15
1 0 0 0 0 1 0 1 2 2 3 3 0 13
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 3 0 8
1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 3 3 0 11
Planaltina do 1 0 0 3 0 1 0 1 2 0 g 3 0 14
Parana
Santa |sabel 1 0 0 2 0 1 € 1 % 0 3 3 0 17
do lvai
1 0 1 g 0 1 5 1 2 0 g 3 0 18
Monica
1 0 0 0 1 1 0 1 2 0 3 3 0 12

Fonte: Ipardes, 2020.
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Nesta analise, relacionada a vulnerabilidade das culturas produtivas, temos o0s
municipios de Santa Monica, Santa Isabel do Ivai, Guaporema, Planaltina do Parana,
Amapora e Guairacad como as cidades mais impactadas. Ao associarmos o tamanho
da area produtiva a esta vulnerabilidade, temos as producdes de cana-de-agucar,
arroz, soja e milho como as mais importantes. Assim, seria possivel relacionarmos as
Quadro 6 (area produtiva em hectares) e Quadro 9 (segunda analise de
vulnerabilidade dos municipios), obtendo-se uma terceira anélise

Nesta analise, as cores foram utilizadas para destacar as areas produtivas com
maior vulnerabilidade. Em verde, com tons mais escuros, seriam as areas produtivas
mais vulneraveis (arroz, soja e milho), ja em verde, com tons mais claros, as areas
produtivas com baixa vulnerabilidade (cana-de-acucar) (Quadro 10).

Quadro 10 - Quatro principais culturas produtivas nos diferentes municipios. E possivel observar a
area destinada a esta producao, nesta analise os cultivos de arroz, milho e soja serdo mais

impactados que o cultivo de cana-de-aglcar. Por isso, as cores de vulnerabilidade e a area produtiva
estdo relacionadas a esta vulnerabilidade.

Area produtiva | Area produtiva

Cana-de- . considerada considerada
Soja

com a alta como baixa
vulnerabilidade | vulnerabilidade

acucar

1.600 1.708

680 1.500 2.310 8.707

8.308 614 760 1.374 8.308

0 5.688 560 680 1.240 5.688

Mirador 0 6.623 -- 4.800 6.623

0 15.184 320 400 720 15.184

P'aggg‘]g GO 600 500 2.325 1.365
Sagfl'\/s;be' 2.525 - 8.025 692

I\?c“?r?itcaa 2.250 1.850 6.325 3.033

Tapira 0 534 1.350 1.884 3.773

Fonte: Ipardes, 2020.
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O Municipio de Guairaca, conforme Quadro 10, pode ser um dos mais impactados, visto que sua base produtiva agricola
esta fundamentada numa cultura de alta vulnerabilidade. Nesta mesma linha estariam os municipios de Planaltinado Parana, Santa
Izabel do Ivai e Santa Ménica.

Seguindo-se a andlise, agora para as culturas perenes, temos a producédo de laranja como destaque (Quadro 11).

Quadro 11 - Area, em hectares (ha), destinada para a producéo de diferentes culturas perenes.

. Coco- . . o Maracuj | Tangeri
N S A e e s e
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Amapora

Clskice 0 1 0 27 2 0 206 0 0 1 0 0 2
Gaucha
Guairaca 0 0 0 8 3 0 1.570 2 0 0 2 0 0
Guaporema 1 0 0 0 1 1 48 2 0 3 1 0 0
Loanda 1 1 0 0 10 0 140 1 0 0 0 0 0
Mirador 0 3 0 0 0 0 162 0 0 0 0 0 0
Paranavai 1 0 73 20 2 0 3.611 30 2 3 100 2 0
Planaina da 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Parana
Sl L seleie) 0 1 0 3 0 0 50 2 0 0 3 0 0
do Ivai
Santa Monica 0 2 0 1 0 0 10 0 0 2 0 0 0
Tapira 0 2 0 12 1 1 15 0 0 1 0 0 0

Fonte: Ipardes, 2020.
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Na producéo de laranja destacam-se 0os municipios de Paranavai e Guairaca.
Tal cultura produtiva seria fortemente afetada pelas mudancas climaticas, juntamente
com o cultivo de café. Neste caso, o impacto ndo se daria, necessariamente, pela
morte da planta, mas sim pela perda de produtividade, ou seja, haveria reducao na
producéo de suco e de graos (SOUZA, 2019).

Ao analisar com mais detalhes, a producao pecuaria destes municipios, chega-
se ao mesmo entendimento: de que os impactos da mudanca do clima serdo
diferentes em cada sistema de producéo pecudria. Assim, observa-se a producao de
galinaceos como a principal atividade, seguida pela producdo bovina para corte e
criacdo bovina para producdo de leite. A partir dos dados do Ipardes (2020), o
municipio de Paranavai seria o principal produtor da regido, seguido por Guaporema
e Guairaca. Por sua vez, os municipios com a menor produc¢do seriam Planaltina do
Parana e Cidade Gaucha (considerando todos os sistemas).

De forma semelhante a metodologia aplicada na analise dos sistemas de
culturas temporarias, ao se analisar os sistemas produtivos pecuarios, considerando
sua heterogeneidade, observaram-se como principais fatores de importancia para
este sistema: 1) a demanda de agua, 2) a tolerancia a variacdo de temperatura e 3) a
dificuldade de adaptacdo do sistema de producdo. Para esta andlise foram
considerados trés niveis de vulnerabilidade: baixo, médio e alto. A partir destes, foi
possivel dar uma nota para cada um destes critérios, direcionando para um Nivel de

vulnerabilidade, sendo 3 para: Alto 2, Médio e 1 para Baixo (Quadro 12).

Quadro 12 - Andlise de vulnerabilidade dos sistemas de producao animal realizados na regido da
Bacia do Baixo Ivai.

Dificuldade de RESULTADOS
Adaptacéo do sistema (Nivel de
de reproducéo vulnerabilidade)

Sensibilidade
temperatura

Vacas

ordenhadas Alta Alta Alta 9
Rebboe:/ri\:gsde Alta Moderada Alta 8
Galinaceos Baixa Alta Baixa 5
Ovinos Baixa Baixa Moderada 4
Suinos Baixa Baixa Baixa 3

Fonte: Ipardes, 2020.
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A Quadro 13 apresenta a relacdo da vulnerabilidade das culturas produtivas,
organizadas segundo ranqueamento anterior (Quadro 12), com o volume de producao
(nimero de animais). Por meio das cores, destacam-se 0s resultados mais

expressivos (quanto mais intensa a tonalidade de amarelo, maior o valor).

Quadro 13 - Andlise relacionando a vulnerabilidade & produgéo animal nas diferentes cidades, esta
organizada pelo ranqueamento feito com o volume de producéo (nimero de animais) ressaltado pela
intensidade da cor.

Vacas Rebanho de - . .
. Galinaceos| Ovinos Suinos Total
ordenhadas bovinos

1.353 28.601 82.826 750 1510 112.177
1.175 30.819 245.000 1.186 828 277.005
1.443 40.423 719.178 450 1.580 760.051
810 9.805 913.551 765 485 924.121
1.754 82.964 450.915 2.525 1.122 536.404
1.623 12.164 352.386 390 590 364.940
10.180 119.850 1.601.478  1.700 2500  1.723.028

Planaltina do
. 2.066 38.111 207.744 790 1.920 246.645
Parana
Santa Isabel do
2.450 39.044 242.540 645 3.050 282.229

Ivai

967 15.769 265.078 700 1.206 281.547
2.370 46.561 618.175 1.300 1.300 666.036
26.191 464.111 5.698.871 11201 16.091

Fonte: Ipardes, 2020.

Ao se avaliar o volume de produc¢éo, os municipios de Paranavai, Guaporema,
Loanda e Guairaca aparecem como 0S mais representativos.

Por fim, ao se cruzar os quadros informagfes, apresentadas anteriormente,
obtém-se um resumo das vulnerabilidades agropecuérias analisadas na regido de
estudo (Quadro 14).




a7

Quadro 14 - Resumo das andlises de vulnerabilidade relacionadas aos sistemas de producéo
agricola e pecuaria para os diferentes municipios da Bacia do Baixo Ivai.

Porcentagem da | Area produtiva

Total do
Rebanho

Pecuéario

Populacéo tendo considerada | Producéo de
atividade agricola com a alta laranja

como principal vulnerabilidade

Cidade Gaucha 22,3 2.310 206 277005

0 112177

215 1.374 48 924121
Loanda 9,9 1.240 140 536404

Paranavaf 11,9 720 - 1723028

Fonte: Ipardes, 2020.

A partir da Quadro 14, é possivel perceber que Guairaca seria 0 municipio com
a possibilidade de ser mais impactado pela mudanca do clima. Isso porque mais de
46% da populacdo possui as atividades agricolas e pecuarias como atividade
socioeconbémica principal. Além disso, dentre suas culturas produtivas, sua area de
producdo de arroz, milho e soja é maior, quando comparada com 0s outros cultivos
perenes. Nesta mesma linha, também possui uma grande producéo de laranja e uma
das maiores produgfes pecuarias da regido. Ou seja, todos o0s principais sistemas
agropecuarios do municipio apresentam grande vulnerabilidade e poderao, portanto,
ser bastante impactados pela mudanca climatica.

Também seguiriam pelo mesmo caminho 0s municipios de Amapora, Planaltina
do Parand, Santa Monica e Tapira. Todos estes teriam suas bases produtivas
fortemente pautadas em sistemas com grande vulnerabilidade. A diferenca desses
municipios estaria na baixa producao de laranja e em suas relacdes com as atividades

pecuarias.
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Destaca-se também o municipio de Paranavai, devido ao seu volume de
producao de laranja e, principalmente, pecuario. Porém, o municipio teria um impacto
menor, pois as atividades agricolas e pecuarias estariam na terceira posi¢do, dentre
as demais atividades socioecondmicas, ficando atras das atividades de “Comeércio;
reparagao de veiculos automotores e motocicletas” e “Industrias de transformacgao”.

Por sua vez, Loanda poderia ser entendido como o municipio que teria 0s
menores impactos. Isso porque sua base agricola estd na producdo de cana-de-
acucar, a cultura menos impactada pela mudanca do clima, de acordo com a
metodologia utilizada neste estudo. Além do mais, as atividades agricolas e pecuarias
estariam na terceira posi¢do de atividades socioeconémicas do municipio, ficando

atras das atividades de “Comércio; reparacao de veiculos automotores e motocicletas”

e “Industrias de transformacgao”.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos dados coletados sobre as caracteristicas, clima atual e
a previsdo sobre o clima futuro, para os municipios da Bacia Hidrogréfica do Baixo
Ivai, conclui-se que a regido sera afetada, pela mudanca do clima, essencialmente no
setor de producdo agricola e pecuaria. Tais impactos se relacionam a demanda
hidrica, a tolerancia as oscilacbes de temperatura e a falta de adaptacdo [as
mudanc¢as ambientais] dos agricultores. Tais efeitos sao evidenciados pelo estudo
apresentado, todavia é provavel que diversos outros problemas sejam identificados
com estudos mais elaborados. Todos esses impactos na agricultura e pecuaria locais
afetardo a cadeia de geracdo de alimentos, uma das principais fontes de renda de
alguns municipios da regido, como Guairaca por exemplo. Dessa forma, a alteracédo
do clima também trar& forte impacto negativo na area socioeconémica da regiao.

Se nao forem encontradas e realizadas alternativas para reduzir tais impactos,
os danos causados serdo irreversiveis, segundo o 6° relatério IPCC. Pensando em
um panorama maior, 0s impactos da crise climatica atingirdo as cadeias de
abastecimento, os mercados, as finangcas e o comércio globais, reduzindo, assim, a
disponibilidade de bens no Brasil e, consequentemente, aumentando seus precos.
Bem como prejudicando os mercados de exportacbes do pais. Os choques
econdmicos provocados pelos impactos das mudancas climaticas, incluindo a reducéo
dos rendimentos agricolas, os danos a infraestrutura critica e os aumentos de precos
das commodities, podem levar a instabilidades financeiras em niveis locais, nacionais
e globais.

Dito isso, pensando nas alternativas disponiveis para minimizar ou impedir
gue os impactos sejam sofridos, em toda a cadeia produtiva, seria ideal propor
politicas publicas para incentivo dessas iniciativas. Por exemplo, poderia ser criado
um plano de mitigacdo, buscando reverter os danos ja sentidos e reduzir situacées de
riscos potenciais. Ainda, também se poderia instigar a realizacdo de estudos na

regiao, visando a qualidade ambiental e a qualidade de vida para a populacéo local.
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