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Soluções baseadas na Natureza

Frente a Mudança do Clima

• Carga horária do curso: 32 horas

• Conteúdo programático

• Troca de saberes

• Construção de conceitos

• Orientação dos trabalhos
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Soluções baseadas na Natureza

4
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AULA 01 

• Apresentação do Curso

• Rodada de conversa

• Contextualização global dos efeitos da mudança do

clima.

• Impactos das ações locais.

• Definição do recorte de atuação

• Debate
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AULA 02  

• Adaptação e Mitigação Climática

• Dinâmica: Mapeamento de ações e políticas públicas

de adaptação e mitigação

• Risco, Perigo, Impacto, Exposição e Vulnerabilidade.

• Dinâmica: Mapa mental dos riscos, perigos...

• Capacidade de resposta e Resiliência

• Dinâmica: Mapa mental das ações, existentes e 

previstas
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AULA 03 

• Dinâmicas da Paisagem

• Dinâmica: Bacia hidrográfica como unidade de

planejamento

• Cidade e as dinâmicas da paisagem

• Dinâmica: Mapa mental de ações existentes ou

planejadas que consideram a bacia hidrográfica como

unidade de planejamento.
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AULA 04 

• Análise e Diagnóstico da Paisagem

• Sistema abiótico, biótico e cultural

• Dinâmicas: mapeamento das especificidades de cada

camada
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AULA 05 

• Estratégias de adaptação das cidades frente aos
perigos climáticos: Adaptação baseada em
Ecossistemas (AbE)

• Dinâmica: ecossistemas originais e remanescentes

• Ecologia da paisagem

• Dinâmica: possíveis zonas de proteção ou

regeneração
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AULA 06 

• Soluções baseadas na Natureza

• Estratégias de adaptação

• Dinâmica: Mapeamento das diversas escalas de
intervenção

• Orientação Direcionada
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AULA 07 

• Apresentação dos passos finais para o fechamento
dos trabalhos

• Orientação Direcionada
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AULA 08 

• Seminário com apresentação dos trabalhos realizado
no curso
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Soluções baseadas na Natureza 

União Europeia (2015)

"Soluções que são inspiradas e apoiadas pela natureza, que são

economicamente viáveis, ao mesmo tempo em que

proporcionam benefícios ambientais, sociais e econômicos e

ajudam a construir resiliência. Essas soluções trazem mais

natureza, e uma natureza mais diversa, além de características e

processos naturais para cidades, paisagens e ambientes

marinhos, por meio de intervenções adaptadas localmente,

eficientes em recursos e sistêmicas.“
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions_en
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Soluções baseadas na Natureza 

IUCN (2016)

“As Soluções Baseadas na Natureza enfrentam desafios

sociais por meio de ações para proteger, gerir de forma

sustentável e restaurar ecossistemas naturais e

modificados, beneficiando simultaneamente as pessoas

e a natureza”

https://iucn.org/our-work/nature-based-solutions
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Soluções baseadas na Natureza 

UNEA (2022)

“Ações para proteger, conservar, restaurar, usar de forma

sustentável e gerir ecossistemas naturais ou modificados,

terrestres, de água doce, costeiros e marinhos, que enfrentam

desafios sociais, econômicos e ambientais de forma eficaz e

adaptativa, ao mesmo tempo em que proporcionam bem-estar

humano, serviços ecossistêmicos, resiliência e benefícios para a

biodiversidade.”
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/39864/NATUREBASED%20SOLUTIONS%20FOR%20SUPPORTING

%20SUSTAINABLE%20DEVELOPMENT.%20English.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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LENTE CLIMÁTICA

• Processo, passo ou ferramenta analítica para analisar

uma política, plano ou programa, indicando os riscos

que as mudanças climáticas representam para as

metas de desenvolvimento em longo prazo (OCDE,

2011).

• http://adaptaclima.mma.gov.br/glossario#c
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2024 
8,2 BILHOES 

FONTE: https://news.un.org/pt/story/2024/07/1834411
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2025

55%
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2050

66%
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2022

61%

FONTE: IBGE (124,1M)
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MANEJO DA PAISAGEM



Apoio:

Detalhe da carta 
náutica Terra 
Brasilis, 
constituinte do 
Atlas Miller.

Fonte: Homem, Reinel e Reinel (ca. 1519). Acervo: 
Bibliothèque Nationale de France.
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Cobertura vegetal 
formações 
remanescentes e 
antropismo

Fonte: IBGE, Diretoria de 
Geociências, Coordenação de 
Geografia.
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COPACABANA - RJ
Ensaio pré-urbanização
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COPACABANA - RJ
urbanizada
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LAGOA RODRIGO DE FREITAS - RJ
Ensaio pré-urbanização
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LAGOA  RODRIGO DE FREITAS - RJ
urbanização



DINÂMICA 

• Quais as principais ameaças climáticas que a cidade

convive ou pode vir a conviver em 100 anos?

• Quais os principais processos antrópicos que podem

agravar os efeitos dos eventos climáticos extremos,

em especial para as pessoas em maior

vulnerabilidade?
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DINÂMICA 

LINK DE ACESSO AO QUADRO COLABORATIVO
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ADAPTAÇÃO CLIMÁTICA 

“Adaptação à mudança 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

adaptação procura reduzir e evitar danos potenciais; ou

explorar oportunidades benéficas advindas da mudança do

clima. Em sistemas naturais, a intervenção humana busca

apoiar o ajuste destes sistemas ao clima atual e futuro e

seus efeitos (IPCC, 2014).”
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Fonte: revista Pesquisa FAPESP
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Projeções do clima por região no ano 2100

Fonte: Inpe; Margulis e Debeux, 2010
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PAISAGEM MULTIFUNCIONAL
STATEN ISLAND BLUEBELT
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ADAPTAÇÃO
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ADAPTAÇÃO
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MITIGAÇÃO

Mitigação é definida como a intervenção humana para

reduzir as emissões por fontes de gases de efeito estufa

e fortalecer as remoções por sumidouros de carbono,

tais como florestas e oceanos. A pergunta básica para

mitigação é: "Como minimizar as emissões de gases de

efeito estufa na atmosfera?“

https://antigo.mma.gov.br/consulta-resex/item/229-mitiga%C3%A7%C3%A3o-da-mudan%C3%A7a-do-

clima.html#:~:text=Mitiga%C3%A7%C3%A3o%20%C3%A9%20definida%20como%20a,tais%20como%20florestas%20e%20oceanos.
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MITIGAÇÃO
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MITIGAÇÃO
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MITIGAÇÃO
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MITIGAÇÃO
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DINÂMICA 

• Quais as ações e políticas públicas de adaptação e

mitigação estão sendo aplicadas no território em

estudo?

• Link de acesso ao quadro colaborativo

78

Apoio



RISCO CLIMÁTICO

• Resultado da interação de perigos climáticos, com a exposição

de sistemas naturais e humanos aos mesmos e sua

vulnerabilidade (vide Figura 2). O risco diz respeito às

consequências que podem ocorrer em determinado local em

que algum atributo de valor está exposto e quando o resultado

é incerto. É comumente representado como a probabilidade

de ocorrência de um evento (perigo) multiplicada pelos

impactos por ele causados (IPCC, 2014).
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PERIGO 

• uma situação ou evento com o potencial de causar

dano (UKCIP, 2003). Exemplos de perigos relacionados

às mudanças do clima são: aumento do nível do mar,

chuva forte, enchentes e secas.

• (IPCC, 2014).

80

Apoio



IMPACTO CLIMÁTICO 
• Consequências da mudança do clima nos sistemas

naturais ou humanos (BRASIL, 2009).

• São exemplos de impactos provindos da mudança do
clima danos a equipamentos devido a
enchentes; interrupção de vias prejudicando o
transporte de bens devido a forte chuvas e
consequente enchentes; e aumento ou baixa na
produtividade de uma determinada cultura dado a
mudança de temperatura e/ou precipitação na região
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EXPOSIÇÃO 

• a presença de pessoas, meios de subsistência,

espécies ou ecossistemas, funções ambientais,

serviços e recursos, infraestrutura ou ativos

econômicos, sociais ou culturais em lugares e

cenários que poderiam ser afetados negativamente.

• (IPCC, 2014).
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VULNERABILIDADE 

• Propensão ou predisposição a ser adversamente

afetado. Vulnerabilidade engloba uma variedade de

conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou

susceptibilidade a danos e a falta de capacidade para

lidar e adaptar aos efeitos adversos da mudança do

clima (IPCC, 2014).
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DINÂMICA 

• Quais riscos, perigos, impactos, exposição e

vulnerabilidades observadas por vocês no território

em estudo?

• Link de acesso ao quadro colaborativo
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CAPACIDADE DE RESPOSTA 

• a capacidade de pessoas, instituições, organizações e

sistemas de tratar, gerenciar e superar condições

adversas no curto ou médio prazo, utilizando

habilidades e recursos disponíveis no momento em

que ocorre o evento (IPCC, 2014).
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RESILIÊNCIA

• habilidade de um sistema e suas partes componentes

de antecipar, absorver, acomodar ou se recuperar dos

efeitos de um evento de risco de maneira tempestiva

e eficiente, garantindo a preservação, restauração ou

melhoria de suas estruturas básicas e funções

essenciais

• (IPCC, 2012).
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DINÂMICA

• Quais as ações existentes, previstas e necessárias

para ampliação da capacidade adaptativa da área em

estudo?

• Link de acesso ao quadro colaborativo
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DINÂMICAS DA PAISAGEM 
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Ventos alísios levam do oceano
Atlântico para a Amazônia uma
média de 200 milhões de litros
por segundo de água.

300 litros 
/dia

1.000 litros 
/dia

20
 

m

10
 

m

600 milhões de árvores = 20
bilhões de toneladas de água
todos os diashttps://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/40531/3/aguas_

da_amazonia.pdf



Apoio:



Apoio:

CONTEXTO
Amazonia 11/2023
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CONTEXTO
Pantanal - MT
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CONTEXTO
Rio Grande do Sul 8 de maio de 2024



BACIA HIDROGRÁFICA

"A bacia hidrográfica é considerada a unidade

fundamental de planejamento e gestão dos recursos

hídricos, pois representa uma área natural de captação

e drenagem de águas superficiais, onde as atividades

humanas e os processos naturais interagem de maneira

integrada.“

TUCCI, Carlos E. M. Gestão da Bacia Hidrográfica. Porto Alegre: ABRH, 2002.
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BACIA HIDROGRÁFICA
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BACIA HIDROGRÁFICA
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BACIA HIDROGRÁFICA
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BACIA HIDROGRÁFICA
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Adaptado de: Moretti, L., & Loprencipe, G. (2018). Climate Change and Transport Infrastructures: 
State of the Art. Sustainability, 10(11), 4098. https://doi.org/10.3390/su10114098



BACIA HIDROGRÁFICA
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BACIA HIDROGRÁFICA
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• AUMENTO DO ESCOAMENTO INUNDAÇÕES

• DIMINUIÇÃO DA INFILTRAÇÃO ESCASSEZ HÍDRICA

• CARREAMENTO DE POLUENTES POLUIÇÃO DIFUSA

• DIMINUIÇÃO DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO 
ALTERAÇÃO DO MICROCLIMA E ILHA DE CALOR

• PERDA DE HABITAT PARA BIODIVERSIDADE E 
ÁREAS DE CONTATO COM A NATUREZA 



DINÂMICA

• Exercício de delimitação da bacia hidrográfica da área

em estudo.
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ESPAÇO URBANO 

• “Eis o que é espaço urbano: fragmentado e

articulado, reflexo e condicionante social, um

conjunto de símbolos e campo de lutas. É assim a

própria sociedade em uma de suas dimensões,

aquela mais aparente, materializada nas formas

espaciais.”

CORRÊA, Roberto Lobato. O Espaço Urbano. São Paulo: Ática, 1995.
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PRODUÇÃO DA CIDADE
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1976

85,8%
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1993

68%
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2002

62,5%
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2014

56%
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SERVIÇOS ECOSSISTEMICOS
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SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS 

Fonte: POLÍTICA NACIONAL DE ADAPTAÇÃO A MUDANÇA DO CLIMA_ MMA



DINÂMICA

• Quais as ações existentes ou planejadas que

consideram a bacia hidrográfica em estudo como

unidade de planejamento?
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ANÁLISE E DIAGNÓSTICO 
DA PAISAGEM



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO

118
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“O planejamento vem evoluindo indiscutivelmente para

uma integração ou abordagem equilibrada em que

múltiplos objetivos abióticos, bióticos e culturais são

perseguidos simultaneamente.”

Teorias, métodos e estratégias para o planejamento sustentável da paisagem 
Jack Ahern (2005)



Apoio: Jack Ahern
(2005)
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VISÃO INTEGRADA DO 
TERRITÓRIO

Camada Abiótica



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO

122

Apoio

“O sistema abiótico é aquele que proporcionou a origem

da vida no planeta, composto pelos sistemas geológico e

hidrológico. É fundamentalmente importante para o

ciclo hídrico planetário e base para a produção da vida

como a conhecemos hoje. “

Teorias, métodos e estratégias para o planejamento sustentável da paisagem 
Jack Ahern (2005)



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO
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https://www.sydneywater.com.au/education/drinking-
water/natural-water-cycle.html



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO
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VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO

125

Apoio



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO
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Fonte: GORSKI, Maria Cecilia Barbieri. Rios e Cidades: ruptura e reconciliação

CORREGO NATURAL



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO
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Fonte: GORSKI, Maria Cecilia Barbieri. Rios e Cidades: 
ruptura e reconciliação



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO
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Fonte: GORSKI, Maria Cecilia Barbieri. Rios e Cidades: 
ruptura e reconciliação



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO

129

Apoio



DINÂMICA
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• Representação gráfica da camada abiótica da área em

estudo

• Link de acesso ao quadro colaborativo
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VISÃO INTEGRADA DO 
TERRITÓRIO

Camada Biótica



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO

132

Apoio

“O sistema biótico é a base da cadeia alimentar
humana, indispensável para manutenção e regulação
do clima e temperatura local e global, parte
indispensável do ciclo hidrológico e grande
responsável pela produção de oxigênio. São
componentes do sistema biótico a fauna e flora
terrestre, todos os biomas, ecossistemas e suas
relações.”

Teorias, métodos e estratégias para o planejamento sustentável da paisagem 
Jack Ahern (2005)
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ECOSSISTEMAS ORIGINAIS
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“Ecossistema é como um complexo dinâmico de
comunidades de plantas, animais e microrganismos e
seu ambiente não-vivo, como a água e o solo,
interagindo como uma unidade funcional.”
Fonte: MMA
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DINÂMICA
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• Representação gráfica da camada biótica da área em

estudo

• Link de acesso ao quadro colaborativo



VISÃO INTEGRADA DO TERRITÓRIO
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“O sistema cultural é onde ocorre a vida humana, suas

relações, fluxos, infraestruturas e dinâmicas sociais,

econômicas, científicas, tecnológicas e políticas.”

Teorias, métodos e estratégias para o planejamento sustentável da paisagem 
Jack Ahern (2005)



DINÂMICA
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• Representação gráfica da camada cultural da área em

estudo

• Link de acesso ao quadro colaborativo



DINÂMICA
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• Mapeamento e pesquisa guiada dos ecossistemas

originais remanescentes e zonas de transição.

• Link de acesso ao quadro colaborativo
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ESTRATÉGIAS DE ADAPTAÇÃO



ADAPTAÇÃO
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Adaptação: ajustes em sistemas naturais ou humanos
em resposta a estímulos, ou seus efeitos, e que
moderam danos ou exploram oportunidades
(IPCC, 2007).



ADAPTAÇÃO
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Adaptação baseada em ecossistemas: é o uso da
biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos como
parte de uma estratégia de adaptação completa. Inclui
o manejo sustentável, conservação e restauração para
prover serviços que ajudem as pessoas a se
adaptarem aos efeitos adversos da mudança do
clima (CBD, 2017).
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ADAPTAÇÃO
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Adaptação incremental: aquela em que o objetivo
central é manter a essência e a integridade de um
sistema ou processo em dada escala (IPCC, 2014).



ADAPTAÇÃO
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Adaptação transformadora: aquela que altera os
atributos fundamentais de um sistema em resposta ao
clima e seus efeitos (IPCC, 2014).



ADAPTAÇÃO
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Adaptação autônoma (ou espontânea): a adaptação
pode ser classificada em autônoma, quando a
resposta ao clima experimentado e seus efeitos ocorre
sem planejamento explícito. Sistemas naturais que
não são gerenciados pelo homem apresentam
adaptação espontânea, ao passo que sistemas
humanos podem adotar estratégias deliberadas ou
reagir de forma espontânea a estímulos
climáticos (Smit, Burton, Klein, & Wandel, 2000).



ADAPTAÇÃO
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Adaptação planejada (deliberada): a adaptação pode
ser classificada em planejada, quando a resposta ao
clima experimentado e seus efeitos é
conscientemente focada no combate às alterações
climáticas. Sistemas naturais que não são gerenciados
pelo homem apresentam adaptação espontânea, ao
passo que sistemas humanos podem adotar
estratégias deliberadas ou reagir de forma espontânea
a estímulos climáticos (Smit, Burton, Klein, & Wandel,
2000).



ECOLOGIA DA PAISAGEM
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A ecologia de paisagens é considerada uma área de

conhecimento emergente, em busca de arcabouços

teóricos e conceituais sólidos (Hobbs 1994).



ECOLOGIA DA PAISAGEM

176
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• “um mosaico heterogêneo formado por unidades

interativas, sendo esta heterogeneidade existente

para pelo menos um fator, segundo um observador e

numa determinada escala de observação”.

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.



ECOLOGIA DA PAISAGEM
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• “Esse mosaico heterogêneo é essencialmente visto

pelos olhos do homem, na abordagem geográfica, e

pelo olhar das espécies ou comunidades estudadas

na abordagem ecológica”

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.



ECOLOGIA DA PAISAGEM
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ECOLOGIA DA PAISAGEM
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• Conectividade: Capacidade da paisagem (ou das

unidades da paisagem) de facilitar os fluxos

biológicos. A conectividade depende da proximidade

dos elementos de habitat, da densidade de

corredores e “stepping stones”, e da permeabilidade

da matriz.

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.



ECOLOGIA DA PAISAGEM
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• Corredores. Áreas homogêneas (numa determinada

escala) de uma unidade da paisagem, que se

distinguem das unidades vizinhas e que apresentam

disposição espacial linear. Em estudos de

fragmentação, considera-se corredor apenas os

elementos lineares que ligam dois fragmentos

anteriormente conectados.
• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.
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• Stepping stone (em português, “pontos de ligação”

ou “trampolins ecológicos”). Pequenas áreas de

habitat dispersas pela matriz que podem, para

algumas espécies, facilitar os fluxos entre manchas.

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.
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• Matriz. Unidade da paisagem que controla a dinâmica da

paisagem (Forman 1995). Em geral essa unidade pode ser

reconhecida por recobrir a maior parte da paisagem (i.e., sendo a

unidade dominante em termos de recobrimento espacial), ou por

ter um maior grau de conexão de sua área (i.e., um menor grau

de fragmentação). Numa segunda definição, particularmente

usada em estudos de fragmentação, a matriz é entendida como o

conjunto de unidades de não-habitat para uma determinada

comunidade ou espécie estudada.
• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.
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• Borda: Área de transição entre duas unidades da

paisagem.

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.
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• Fragmento: Uma mancha originada por

fragmentação, i.e. por sub-divisão, promovida pelo

homem, de uma unidade que inicialmente

apresentava-se sob forma contínua, como uma

matriz.

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.
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• Manchas. Áreas homogêneas (numa determinada

escala) de uma unidade da paisagem, que se

distinguem das unidades vizinhas e têm extensões

espaciais reduzidas e não-lineares

• Fonte: METZGER, Jean Paul. "O que é ecologia de paisagens?" Biota Neotropica, v. 1, 2001. Disponível em:

http://www.biotaneotropica.org.br/v1n12/pt/abstract?thematic-review+BN00701122001.
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• Mapa mental de potenciais zonas de proteção e 
regeneração.  

• Chuva de ideias para propostas de políticas 
regenerativas para a área em estudo 

• Link de acesso ao quadro colaborativo
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TIPOLOGIAS

EDIFICIO LOTE RUA ESPAÇOS 
ABERTOS
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Kongjian Yu ganhou reconhecimento internacional por 
seu conceito de "cidades esponja", uma medida para 
lidar e prevenir inundações urbanas no contexto das 
mudanças climáticas aceleradas. O conceito foi adotado 
como política nacional na China em 2013, priorizando 
infraestruturas de grande escala baseadas na natureza, 
como zonas úmidas, corredores verdes, parques, 
proteção de árvores e bosques, jardins de chuva, 
telhados verdes, pavimentos permeáveis e biovaletas.”
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Parque Benjakitti Forest / Turenscape
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Parque Minghu / Turenscape
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Parque Qunli Stormwater Wetland
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Turenscape - Sanya Mangrove Park, cidade de Sanya, China
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• Mapeamento das diversas escalas de intervenção

• Definição das escalas de intervenção de cada cursista
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