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RESUMO

MUDANCAS CLIMATIQAS E RESILIENCIA URBANA:
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS EM CIDADES BRASILEIRAS

AUTOR: Carlos Rafael Réhrig da Costa
ORIENTADOR: Roberto Schoproni Bichueti

O planeta passou por transformacdes drasticas causadas direta ou indiretamente pelo
homem. Fisicamente, a mudanca climatica € a principal delas; socialmente, a grande
transformacéo é a urbanizagdo da humanidade. A maioria da populacdo mundial vive
em ambientes urbanos e este percentual aumenta a cada ano. Com a crescente
urbanizacdo global nas proximas décadas, as cidades tendem a se tornar
responsaveis por uma parte cada vez maior das emissdes globais de gases de efeito
estufa (GEE). Tendo em vista os problemas causados nos ambientes urbanos pelos
impactos das mudancas climéticas, se faz necessario buscar por estratégias de
mitigacdo e adaptacdo a esses impactos no processo de planejamento urbano,
visando maior resiliéncia urbana. Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar
0s impactos das mudancas climéticas nos ambientes urbanos brasileiros,
identificando as principais estratégias de gestdo que podem auxiliar na adaptacao a
estes impactos e na mitigagdo dos seus efeitos. A primeira fase da pesquisa,
caracterizada como qualitativa, foi conduzida a partir de um estudo de casos multiplos
com capitais brasileiras. Os resultados dessa fase permitiram identificar aspectos
relacionados a percepcdo dos impactos das mudancas climaticas nos ambientes
urbanos, bem como as estratégias de adaptacao e mitigacao adotadas pelas cidades.
A segunda etapa do estudo, caracterizada como quantitativa, compreendeu a
realizacdo de uma pesquisa survey com cidades com mais de cem mil habitantes. Os
resultados dessa segunda fase permitiram verificar que, para a amostra analisada,
ndo foram identificadas associacdes entre as dimensdes de andlise. Além disso,
verificou-se que caracteristicas regionais, tais como porte e regido, influenciam nas
dimensdes de andlise, tendo em vista que foram identificadas diferencas de médias
em algumas dimensoes.

Palavras-chave: Mudancas climaticas. Resiliéncia urbana. Estratégias de adaptacao
e mitigacdo. Desenvolvimento urbano sustentavel.



ABSTRACT

CLIMATE CHANGE AND URBAN RESILIENCE:
SUSTAINABLE STRATEGIES IN BRAZILIAN CITIES

AUTHOR: Carlos Rafael Réhrig da Costa
ADVISOR: Roberto Schoproni Bichueti

The planet has undergone drastic changes caused directly or indirectly by man.
Physically, climate change is the main one; socially, the major transformation is the
urbanization of humanity. The majority of the world's population lives in urban
environments and this percentage is increasing every year. With increasing global
urbanization in the coming decades, cities are likely to become responsible for an ever-
greater share of global greenhouse gas (GHG) emissions. In view of the problems
caused in urban environments by the impacts of climate change, it is necessary to look
for strategies to mitigate and adapt to these impacts in the urban planning process,
aiming for greater urban resilience. In view of this, this study aimed to analyze the
impacts of climate change on Brazilian urban environments, identifying the main
management strategies that can help adapt to these impacts and mitigate their effects.
The first phase of the research, characterized as qualitative, was based on a multiple
case study of Brazilian capital cities. The results of this phase made it possible to
identify aspects related to the perception of the impacts of climate change on urban
environments, as well as the adaptation and mitigation strategies adopted by cities.
The second stage of the study, characterized as quantitative, included a survey of cities
with more than 100,000 inhabitants. The results of this second phase showed that, for
the sample analyzed, no associations were identified between the dimensions of
analysis. In addition, it was found that regional features, such as size and region,
influence the dimensions of analysis, given that differences in averages were identified
in some dimensions.

Keywords: Climate change. Urban resilience. Adaptation and mitigation strategies.
Sustainable urban development.
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1 INTRODUCAO

O planeta passou por transformacfes drasticas causadas direta ou
indiretamente pelo homem. Fisicamente, a mudanca climatica é a principal delas;
socialmente, a grande transformacéo € a urbanizacdo da humanidade. Esses dois
fendbmenos estdo intimamente relacionados.

A organizagdo da populacdo em centros urbanos tem sido caracteristica
marcante do processo de desenvolvimento mundial, de modo que a populacéo urbana
representa, aproximadamente, 55% da populacdo mundial. No inicio do Século XX,
essa taxa indicava apenas 10% da populacédo. Estima-se que, em 2050, 68% das
pessoas viverdo em ambientes urbanos (UNITED NATIONS, 2018).

A concentracdo de CO: (dioxido de carbono) na atmosfera, o principal dos
gases de efeito estufa, aumentou em torno de 30% no Século XX em comparacao ao
anterior. Calcula-se que a temperatura meédia global subiu cerca de 0,7° C no século
passado e se prevé que poderd subir até mais 5° C no decorrer do presente século,
segundo relatérios do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022). JAs
emissdes de gases de efeito estufa no mundo foram de 59 bilhées de toneladas em
2019, um valor 12% maior do que em 2010 e 54% maior do que em 1990. A dltima
década teve o maior crescimento de emissdes da histéria humana: 9,1 bilhdes de
toneladas a mais do que na década anterior (IPCC, 2022). Atrelado a estas
mudancas, pode-se observar o aumento da ocorréncia de eventos climéticos
extremos, como inundacdes e secas, 0 aumento de epidemias, o0 aumento do nivel do
mar e crises na producao de alimentos, que afetardo de forma diferente as diversas
partes do globo, prejudicando principalmente as regides mais pobres.

Segundo o IPCC (2022) denomina-se mudancga climatica a mudancga no estado
do clima que pode ser identificada por mudangas na média ou na variabilidade de suas
propriedades e que persiste por um periodo extenso, geralmente décadas ou mais.
Estas mudancas podem ser ocasionadas tanto por causas naturais quanto pela acao
humana.

As mudancas climéticas provenientes desse cendrio constituem uma questao
desafiadora devido a sua ampla escala, a sua irreversibilidade, a sua destrutividade e
a sua alta incerteza, uma vez que 0s impactos climaticos sado imprevisiveis e
irregulares (GASBARRO; PINKSE, 2016). Dessa forma, em 2015, o Acordo Climéatico

de Paris, apresentado na Convencao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudancas
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Climéaticas, fomentou o desenvolvimento de medidas para reducéo de Gases de Efeito
Estufa - GEE a partir de 2020, limitando o aquecimento global a um aumento de 1,5°C
até o final do século XXI (UNITED NATIONS, 2023).

A 262 Conferéncia das Nagfes Unidas sobre Alteracfes Climéticas (COP26),
realizada em Glasgow, em 2021 foi um marco importante para avancar na
implementacédo do Acordo de Paris a partir de metas mais ambiciosas de reducéo de
emissOes. Nessa conferéncia foi discutida, por exemplo, a reducdo da energia a
carvdo e a eliminagdo dos subsidios considerados ineficientes aos combustiveis
fésseis; e a duplicacdo do financiamento para apoiar os paises em desenvolvimento
na adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas e no desenvolvimento de
resiliéncia (UNITED NATIONS, 2021).

A 272 Conferéncia das Nacgfes Unidas sobre AlteracBes Climéticas (COP27),
realizada no Egito, 2022, contou com a participacdo ativa do Brasil e foi importante
para reafirmar metas e assegurar a implementacéo de a¢des urgentes sobre o clima.
As principais conclusdes da conferéncia tratam de estabelecer um fundo dedicados
para perdas e danos associados aos efeitos catastroficos das alteracfes climéticas
para paises vulneraveis; manter um claro compromisso de limitar o aguecimento a
1,5°C; responsabilizar empresas e instituicbes em relagdo aos compromissos
assumidos; angariar mais apoio financeiro para os paises em desenvolvimento
mitigarem e se adaptarem as mudancas climéticas; e desempenhar um papel
fundamental na conducéo da implementacdo dos compromissos climaticos, sendo a
transicdo para um desenvolvimento de baixas emissdes e resiliente as mudancas
climaticas ambiciosa, justa e equitativa (UNITED NATIONS, 2022).

Tendo em vista que a Floresta Amazo6nica esta constantemente presente nos
debates sobre mudancas climaticas, em 2025, Belém, capital do Estado do Para, sera
a sede da 302 Edicdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas (COP 30) (SEPLAD/PA, 2023).

Segundo Alves et al. (2021), as mudancas climaticas tém impacto econémico
gue nao pode ser quantificado, além de impactar nas rela¢cdes sociais, nos niveis
populacionais, na expansao de doencas e no deslocamento ambiental. Dessa forma,
€ necessario buscar respostas e a¢gdes urgentes para o enfrentamento e prevencao
dessas iminentes eventualidades.

Deve-se notar também que, embora as mudancas climaticas sejam inevitaveis,

por mais significativa que seja a reducdo das emissfes (IPCC, 2014), é necesséria
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uma estratégia climatica que busque reduzir os seus impactos. Diante disso,
organizacbes e governos passaram a contar com estratégias de mitigacdo e
adaptacao como alternativa a estas mudancas (IPCC, 2022). Enquanto as estratégias
de mitigacdo centram-se nos impulsionadores das alteracdes climéticas (SHARIFI,
2020), as estratégias de adaptacdo visam se preparar para 0s impactos dessas
alteracdes, reduzindo os danos e aproveitando as oportunidades (BISWAS; SHARMA;
GYASI-AGYEI, 2022). Nesse contexto, é preciso observar que parte da redugéo das
emissoes de GEE (55%) esta associada as reducdes decorrentes da transicao para
energias renovaveis. O restante se deve a forma como os produtos séo feitos e
usados, como os alimentos séo produzidos e como os solos séo tratados (EMF, 2019).

De acordo com a European Commission — EC (2015), devido ao crescimento
populacional e ao aumento dos padrdes de vida, a demanda global por recursos
aumentou, resultando em grande preocupacdo com questdes ambientais que
ameacam a existéncia humana e a necessidade de proteger o meio ambiente (BAAH;
JIN; TANG, 2020). Observa-se, assim, que o comportamento, o estilo de vida e a
cultura ttm um grande impacto no consumo de energia e nas emissdes de poluentes,
gue podem ser reduzidos alterando os padrées de consumo, adotando medidas de
poupanca energética, alterando a dieta e reduzindo o desperdicio alimentar (IPCC,
2014).

Dessa maneira, a reducdo do impacto nas mudancas climéticas exige um
direcionamento das politicas publicas (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY,
2015), o que requer inovacgdes tecnoldgicas e de produto por parte das organizacoes,
ajustes nos padrées de consumo e na geracdo de residuos por parte dos
consumidores (PURKUS et al.,, 2018), bem como a adocdo de estratégias de
resiliéncia no contexto dos ambientes urbanos (IPCC, 2022).

Internacionalmente, os desenvolvimentos diplomaticos e cientificos definiram
as mudancgas climéaticas como uma questdo politica. Novas formas de visualizar as
potenciais ameacas ao meio ambiente decorrentes da atividade econb6mica sao
fundamentais para o processo pelo qual os paises ajustam as suas politicas
domésticas e as estruturas legais que fundamentam o desenvolvimento do regime
climatico global. O regime ambiental é caracterizado pelo debate multilateral, levando
em conta a natureza global do problema e mostrando interesses conflitantes entre os
diferentes paises (GEIGER; THUDIUM, 2018).
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As questbes ambientais e sociais ganharam mais espaco na agenda mundial e
desafiaram a globalizacdo que até entédo priorizava fluxos comerciais, financeiros e
tecnologicos. Nesse sentido, embora o desenvolvimento global seja um processo
irreversivel, ele deve ser sustentado pela ideia de que deve se basear em um novo
modelo moderno, mas regulado social e ambientalmente (VISENTINI, 2015).

A partir da Organizacdo das NacOGes Unidas (ONU), a tematica ambiental
ganhou maior visibilidade. A politica ambiental da Alemanha, por exemplo, baseada
na inovacao tecnologica, tem sido bem-sucedida. O conceito de modernizagéo
ecoldgica, que mais tarde se tornou a Politica Eco-Industrial, representou o consenso
alcancado com algumas industrias nacionais apds 1998. O pioneirismo tecnologico
alemdo — e da Unido Europeia (UE) - trouxe concorréncia regulatéria e econémica
para outras nagdes industrializadas. Por sua vez, a lideranca alema e europeia é
resultado da convergéncia das politicas de protecédo do clima (GEIGER; THUDIUM,
2018).

Muitas vezes o crescimento acelerado das cidades se confunde com
desenvolvimento, no entanto, paralelamente aos beneficios, estes espacos tém
trazido impactos desastrosos para a qualidade de vida de seus habitantes e para as
condicbes ambientais do planeta (ROSSETO, 2003). Embora os objetivos comuns e
desejados para todas as cidades sejam os de fornecer infraestrutura adequada,
condi¢cdes de conforto e salubridade, espacos de usos publicos com qualidade,
oportunidades de crescimento social e econdmico para toda populagéo, a realidade
apresentada pela rede urbana brasileira € outra. Segundo Rossetto, Orth e Rossetto
(2006), percebe-se que ha um agravamento de problemas urbanos ocasionados pelo
crescimento desordenado, pela demanda n&o atendida por recursos e servigos, pela
obsolescéncia da estrutura fisica e administrativa existente, pela ineficacia da gestao
e pela deterioracéo progressiva do meio ambiente urbano.

Enquanto paises desenvolvidos, ja apresentam seu planejamento voltado a
sustentabilidade com maior maturidade, sendo pensado ao longo da elaboracéo de
politicas publicas. E praticamente inexistente uma estratégia conjunta de
planejamento e existem poucos instrumentos de mensuragdo de resultados no
contexto brasileiro (FREY; BARCELLOS, 2018).

Assim, cada vez mais se faz necessario o planejamento das cidades a fim de

torna-las mais sustentaveis, tendo em vista, também, fatores como o aumento da
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poluicdo, as elevadas emissdes de carbono e a resultante ameaca do clima (GEHL,
2013).

O desenvolvimento urbano sustentavel tem como premissas promover a
qualidade de vida dos cidadaos e reduzir os impactos socioambientais negativos.
Desse modo, uma cidade sustentavel proporciona qualidade de vida para seus
cidadaos e para as futuras geracdes, por meio de solucdes visando conciliar aspectos
ambientais e sociais (ROGERS, 2013). Nesse sentido, é necessario considerar a
relevancia das cidades e do planejamento urbano, tanto como locais de concentragéao
das principais fontes geradoras de GEE, quanto como pontos de concentracdo de
areas e populacées com maior vulnerabilidade aos riscos decorrentes. Portanto, as
discussBes sobre mudancas climaticas devem considerar fortemente o papel das
cidades, seja qual for a perspectiva, de mitigacdo ou de adaptacao.

Conforme o IPCC (2022), resiliéncia urbana € a capacidade de uma cidade
absorver perturbacfes, mantendo seu funcionamento normal, evitando um colapso.
Para isso, entende-se que a cidade deve estar preparada para os efeitos relacionados
as mudancas climaticas, bem como identificar qual o impacto das suas ac¢des no
avanco destas mudancas e buscar meios de reduzir este impacto.

Tendo em vista a perspectiva da mitigacdo das mudancas climaticas, ou seja,
da reducdo da emissdo de GEE, o planejamento urbano é muito importante, na
medida em que a forma como se estruturam as cidades afeta a demanda urbana por
energia. Estudos evidenciam que varios aspectos associados a forma urbana tém
efeitos importantes no padrdo dos deslocamentos urbanos, aumentando ou
diminuindo o uso de veiculos automotores (JENKS; JONES, 2010; EWING, 2008).
Formas urbanas mais compactas, com densidades urbanas mais elevadas e usos do
solo mistos sdo apontadas como economizadoras de energia, enquanto o padrao de
urbanizacdo dispersa, caracterizado por baixas densidades e usos do solo
segregados, implica maior necessidade de deslocamentos por veiculos motorizados,
levando a um aumento das emissdes de GEE (EWING et al., 2008).

Em relacéo a adaptacédo aos efeitos das mudancas climaticas, a organizacao
do espaco urbano é provavelmente ainda mais relevante. As previsdes de aumento
da frequéncia e intensidade de extremos climéticos implicam também em aumento da
ocorréncia de desastres naturais associados, como inundacdes e deslizamentos de
encostas. As areas urbanas concentram as populacdes mais vulneraveis a tais

acontecimentos, sobretudo nas &reas de expansao urbana ocupadas por populacfes
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mais pobres, que devem ser objeto de politicas urbanas de regularizacdo urbanistica
(IPCC, 2014).

A forma como as cidades sdo estruturadas, o ordenamento territorial e o
processo de expansao urbana se relacionam diretamente com a capacidade de
resiliéncia das cidades aos impactos das mudancas climaticas (AZEVEDO; LEAL,
2017). Assim, € necessario dar atencao as estratégias de planejamento capazes de
nortear as politicas urbanas tanto no sentido da mitigacdo da emissao de GEE, quanto
da adaptacdo das cidades aos impactos inevitdveis das mudancgas climaticas. Essas
estratégias envolvem, especialmente, aspectos relativos a forma urbana, ao ambiente
construido, a mobilidade urbana e as politicas voltadas as populacdes mais

vulneraveis.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Embora as mudancgas climéticas tenham sido um processo constante na Terra,
aproximadamente nos ultimos 100 anos, o ritmo dessa variagdo sofreu uma elevacao
significativa. Devido as atividades humanas, a temperatura média aumentou 0,9 °C
desde o século XIX, em virtude, principalmente, das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera (ARORA, 2019).

Segundo o Climate Change Performance Index (CCPI) (BURK et al., 2022),
ferramenta que monitora o desempenho climatico de paises que representam 92%
das emissbes globais de GEE, o Brasil recebeu classificacdo média para baixa,
ocupando a 382 posicao no ranking, com classificacdo baixa na categoria de emissées
de GEE e muito baixa na categoria de politica climatica, que trata de metas nacionais
e setoriais de emissdes e suas implementacdes. Também foi apontada uma alta
dependéncia de energia hidraulica, que é vulneravel as secas e ao risco do aumento
do uso de eletricidade féssil (BURK et al., 2022).

De acordo com o Environmental Performance Index (EPI) (WOLF et al., 2022),
que utiliza indicadores de desempenho para avaliar 180 paises em relacéo a saude
ambiental, & vitalidade do ecossistema e ao objetivo da politica de mudancas
climaticas, o Brasil ocupa a 1332 posi¢do quanto as politicas para a mitigacado das
mudancas climaticas, a 812 posi¢cdo no que concerne a vitalidade do ecossistema
(incluindo aspectos como biodiversidade, servicos de ecossistemas, pesca,

acidificacdo, agricultura e recursos hidricos) e a 662 posi¢cdo no que diz respeito a
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saude ambiental (considerando as categorias de qualidade do ar, saneamento e agua
potavel, metais pesados e gestao de residuos). Ainda conforme Wolf et al. (2022), o
Brasil est4 entre os cinco maiores causadores de poluicdo plastica nos oceanos,
sendo responsavel por 43% da poluicdo global, e entre os paises com pior
desempenho na realizacdo de reciclagem. Além disso, o Brasil € o sétimo maior
emissor de GEE do mundo, com 3,09% das emissdes globais, sendo a agricultura o
setor que mais contribui para esse indice (WORLD RESOURCES INSTITUTE (WRI),
2023).

Como evidencia a Climate Watch, plataforma gerida pelo World Resources
Institute (WRI, 2023), que inclui dados sobre emissdes de GEE e compromissos
climéticos nacionais, o Brasil submeteu a primeira ContribuicAo Nacionalmente
Determinada (NDC), bem como sua atualizacdo e suas metas de emissées liquidas
zero, conforme os termos do Acordo de Paris, mas ndo apresentou estratégias de
desenvolvimento de longo prazo. Na primeira NDC e na verséo atualizada, o pais nao
apresentou acoes de adaptacao voltadas, por exemplo, a aspectos como agricultura,
zona costeira, area transversal, gestdo de risco de desastres, economia, educacao,
energia, meio ambiente, saude, silvicultura, desenvolvimento social, turismo,
transporte, urbano e agua.

As mudancas climéticas sdo uma ameaca grave para as populacfes dos paises
em desenvolvimento (SEAMAN et al., 2014), caso do Brasil. Esses paises estdo mais
expostos a tempestades, inundacbes e secas e geralmente possuem menos
capacidade e recursos para se adaptarem, sendo, assim, mais vulneraveis e,
conseguentemente, menos resilientes as mudancas climaticas (WRI, 2023). No Brasil,
0S principais perigos naturais estéo relacionados a enchente (59,03%), deslizamento
de terra (10,57%), tempestade (8,37%), epidemia (7,93%), seca (7,93%), temperatura
extrema (3,52%), incéndio (1,32%), terremoto (0,88%) e infestacéo de insetos (0,44%)
(WRI, 2023).

O Brasil € um pais suscetivel a uma variedade de desastres naturais,
principalmente relacionados a eventos hidrometeoroldgicos e climatologicos. A
pluviosidade, seja em excesso oOu escassez, constitui o principal fator que
desencadeia esses eventos, colocando em risco populagdes e atividades econdmicas.
As dimensdes continentais do pais, sua diversidade ambiental, climatica e geoldgica
e as diferentes vulnerabilidades socioeconémicas e urbanas contribuem para essa
diversidade de desastres (BRASIL, 2016b). A UNICEF (2022) também destaca que
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as mudancas climaticas representam um grande perigo para o Brasil, um pais extenso
em territério, com inameros ecossistemas, imensa biodiversidade e variedade
climética.

Sabe-se que os impactos fisicos das alteragBes climéaticas tém efeitos
diferentes em diferentes paises, regides e cidades (NG, 2021). As cidades brasileiras
enfrentam riscos climaticos distintos a depender de sua localizacdo, suas
caracteristicas geograficas e suas vulnerabilidades socioeconémicas (BRASIL,
2016b).

Com a crescente urbanizacao global nas ultimas décadas, as cidades estéo se
tornando responsaveis por uma parte cada vez maior das emissdes globais de GEE
(OHMS, 2022). No Brasil, as cidades enfrentam uma série de problemas
socioambientais, como a desigualdade social, a poluicdo e a degradagcdo ambiental.
A mudanca do clima pode agravar esses problemas, aumentando a frequéncia e a
intensidade de eventos climéticos extremos, a exemplo de inundacdes, deslizamentos
de terra, ondas de calor e escassez de agua (BRASIL, 2016b) e gerando, por
conseguinte, desafios em setores como energia, agua, alimentacdo, transporte,
saneamento e telecomunicacfes (NG, 2021). Por esse motivo, as cidades precisam,
cada vez mais, reunir esfor¢os para promover a mitigacao e a adaptacao aos impactos
climaticos (PUPPIM DE OLIVEIRA, 2013).

Tendo em vista os problemas causados nos ambientes citadinos pelos
impactos das mudancas climaticas, a busca por estratégias de mitigacéo e adaptacao
a esses impactos no processo de planejamento urbano acarreta o desenvolvimento
sustentavel e a construcdo de cidades mais resilientes (ICLEI, 2018). Nesse cenario,
€ extremamente relevante a busca pela compreensdo da realidade de cidades
brasileiras, bem como a identificacdo das estratégias por elas adotadas.

Tal realidade incita uma série de questionamentos quanto as mudancas
climaticas, a resiliéncia urbana e ao desenvolvimento urbano sustentavel. Quais séo
0s impactos das mudangas climaticas nos ambientes urbanos e nas vidas de seus
habitantes? De que forma os impactos decorrentes da produgcdo e do consumo nas
cidades influenciam o processo de mudancas climéticas? Que aspectos do
desenvolvimento citadino sustentavel podem ser aplicados a fim de contornar esses
impactos? Quais fatores, relacionados as mudancas climaticas, estdo presentes na

realidade de cidades brasileiras?
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Com base em tais questionamentos, esta pesquisa pretende responder a
seguinte questao-problema: De que forma as mudancas climaticas impactam os
ambientes urbanos brasileiros e quais estratégias podem auxiliar na resiliéncia
urbana, considerando a adaptacdo das cidades e a mitigacdo dos efeitos
negativos gerados?

Essas indagacfes tém como objetivo subsidiar a tomada de decisdo dos
gestores municipais, fornecendo alternativas de préticas de gestdo urbana e
identificando a¢des que podem ser implementadas a fim de obter melhores resultados
no enfrentamento aos impactos das mudancas climaticas. A partir da questdo de
pesquisa, a seguir, sdo apresentados 0s objetivos norteadores do estudo ora

proposto.

1.2 OBJETIVOS

Com a finalidade de responder ao problema de pesquisa, se faz necessario
definir os objetivos do estudo. A seguir sdo apresentados os objetivos geral e

especifico que norteardo o estudo.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo consiste em analisar os impactos das
mudancas climaticas nos ambientes urbanos brasileiros, identificando as principais
estratégias de gestdo que podem auxiliar na adaptacdo a estes impactos e na

mitigagéo dos seus efeitos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atender ao objetivo geral, foram definidos os objetivos
especificos a seqguir:
() Identificar os principais aspectos relacionados as mudancas climaticas que
afetam o desenvolvimento urbano das cidades brasileiras;
(i) Analisar as estratégias urbanas voltadas a sustentabilidade que visam
minimizar os impactos relacionados as mudancas climaticas, considerando

0 contexto de cidades brasileiras;
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(iii) Analisar a relacdo entre os impactos das mudancas climaticas percebidos
pelas cidades e suas estratégias de adaptacdo e mitigacao;

(iv) Analisar as caracteristicas regionais em relagdo aos impactos das
mudancas climéticas e as estratégias de adaptacao e mitigacdo adotadas

pelas cidades.

1.3 JUSTIFICATIVA

No processo de mudancgas climaticas, as cidades, que podem ser definidas
como um sistema complexo com diversas ligacdes entre 0 ambiente natural, as
construcbes, as atividades e seus fluxos” (LEMOS, 2010), apresentam grande
relevancia, seja pelo fato de sofrerem com os impactos dessas altera¢des no clima,
seja por contribuirem para a intensificacdo desse processo. As cidades, com suas
infraestruturas, atividades econdémicas e popula¢des densas, tém um grande impacto
ambiental, tanto em seu territério quanto nas regides vizinhas (LEE; JUNG, 2018).
Assim, as cidades estdo na linha da frente das respostas globais as alteracdes
climaticas — enquanto principais fontes de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
e com grandes populacdes vulneraveis aos impactos e riscos das alteracdes
climaticas, as cidades sdo cada vez mais obrigadas a agir para mitigar e adaptar-se
as alteracdes climaticas (FRANTZESKAKI et al., 2019). Nesse contexto, faz-se
necessario discutir e entender tais acdes, que afetam a economia, a sociedade e a
biodiversidade, por exemplo (ALVES et al., 2021).

Segundo Braga (2012), a emissdo GEE é a principal causa das alteracdes
climaticas. Ao encontro disso, Bai et al. (2018) afirmam que, mundialmente, 75%
desses gases gerados por acbes antropicas se originam de atividades
majoritariamente urbanas, tais como transporte, construcéo, industria e energia. Essa
representatividade que as cidades possuem é resultado, principalmente, da sua
concentracdo populacional e de seu crescimento acelerado. Ohms (2022) também
destaca que, com a crescente urbanizacéo global nas proximas décadas, as cidades
tendem a se tornar responsaveis por uma parte cada vez maior das emissdes globais
de GEE. Assim, a descarbonizagdo dos ambientes citadinos € essencial para
combater as mudancas climaticas (LUl et al., 2022), tornando as politicas locais

extremamente relevantes nesse processo (OHMS, 2022).
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Para Leite e Awad (2012), uma cidade sustentavel € muito mais que um
conjunto de construcdes sustentaveis. Ela deve abranger parametros de
sustentabilidade no desenvolvimento urbano, tanto publico quanto privado, ou seja,
modelos de desenvolvimento que respeitem os principios da sustentabilidade.

Apesar de tal cenario, ha, segundo Bai et al. (2018), uma caréncia em
pesquisas interdisciplinares e comparativas sobre cidades e mudancas climaticas.
Para os autores, as cidades precisam de espagos para compartilhar informacdes
relativas a planejamento e enfrentamento das alteragbes do clima, ja que isso
possibilitaria um intercambio de conhecimento e um compartilhamento de solugdes.

Os estudos existentes sobre sustentabilidade urbana centram-se
principalmente no Norte Global. No entanto, no Sul Global, com uma urbanizagéo
muito rapida e aleatoria, tais estudos sdo ainda mais essenciais para enfrentar os
desafios da sustentabilidade (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022), posto que as
economias emergentes precisam de solucfes rapidas e inovadoras para mudar o
rumo do desenvolvimento urbano (PUPPIM DE OLIVEIRA, 2013).

De acordo com a UN-HABITAT, apesar dos riscos implicados, muitas cidades
ainda ndo abordaram as altera¢cdes climaticas. As razdes para isso incluem a falta de
politicas e planos de acdo relevantes; a existéncia de regulamentos sobre
planejamento urbano e ambiente que ndo foram ajustados para gerir as alteracdes
climaticas; a resposta lenta aos desastres climéaticos devido a caréncia de capacidade
e recursos; e a falta de sensibilizacdo do publico quanto a variabilidade climética e a
mitigacdo dos riscos induzidos pelas alteragbes climéaticas (UN-HABITAT, 2023).

As cidades localizadas no Sul Global podem enfrentar ambientes
socioecondmicos complicados e imperativos de desenvolvimento opostos aos
desafios ambientais (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022). No entanto, no cenario de
mudancas climaticas, a construcdo de cidades adaptadas e resilientes diante das
incertezas trazidas pelas mudancas do clima deve ser prioridade para a gestao e o
planejamento urbano (LEMOS, 2010).

Nos dultimos anos, autoridades e comunidades municipais comecaram
gradualmente a reconhecer a importancia das politicas climaticas urbanas. A medida
em que as acOes urbanas se tornam mais visiveis, entender a magnitude de seu
impacto € fundamental, j& que avaliar a eficacia, relevancia e eficiéncia da agéo local
pode gerar conhecimento que agregue valor ao desenvolvimento de novas politicas e

a promocao de melhores praticas. Segundo Azevedo e Leal (2017), tal avaliagdo pode
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servir, ainda, a multiplos propdsitos, incluindo averiguar o impacto futuro das medidas
de politica ambiental e embasar a escolha de opcdes politicas alternativas.

Nesse contexto, faz-se importante aprofundar o conhecimento sobre essas
tematicas e fornecer subsidios para melhor compreender os impactos das mudancas
climaticas nos ambientes urbanos e a maneira como os gestores das cidades podem
gerenciar as suas acoes a fim de estarem preparados para os efeitos adversos
provenientes das mudangas climéaticas, bem como de identificar as formas de
minimizar os resultados negativos da produgéo e do consumo urbano.

Diante disso, este estudo se propde, primeiramente, a entender os aspectos do
planejamento urbano sustentavel voltado as mudancas climaticas. Pretende-se
verificar os principais impactos das mudangas climéaticas percebidos nos ambientes
urbanos brasileiros. Além disso, busca-se analisar as caracteristicas de algumas
cidades brasileiras, a fim de verificar as diferencas nas abordagens adotadas e quais
estratégias, ressalvadas as distin¢cdes geograficas, podem ser aplicadas no contexto
nacional.

Desse modo, o presente trabalho tem sua justificativa no fato de se propor a
mapear os principais impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos, bem
como elencar as estratégias centrais de adaptacdo e mitigacdo referentes as
mudancas climaticas ja utilizadas em capitais brasileiras. Esse levantamento tem por
objetivo identificar a relacdo entre os impactos das mudancas climaticas e as
estratégias de gestdo, fornecendo subsidios capazes de auxiliar na tomada de
deciséo por parte dos gestores municipais.

Do ponto de vista tedrico, este estudo busca contribuir com o entendimento do
desenvolvimento urbano sustentavel, das caracteristicas de cidades sustentaveis e da
forma como essas caracteristicas podem auxiliar as cidades nos enfrentamentos as
mudancas climaticas, no que concerne tanto a adaptagdo aos possiveis efeitos
dessas mudancgas quanto a mitigacéo dos danos causados pelos ambientes citadinos.
Tal meta se justifica uma vez que essas sdo tematicas atuais e que a relacao entre
elas € pouco explorada no ambiente académico (BAI et al., 2018) quando se trata da
gestao urbana, principalmente no contexto de cidades de paises em desenvolvimento,
onde a vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climaticas € mais significativa e a
capacidade de enfrentamento é mais limitada (BULKELEY; BROTO, 2013).

Ademais, este trabalho se mostra relevante por abordar temas que integram o

cerne da preocupacéo atual da sociedade. A Agenda 2030, um compromisso firmado
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pelos paises-membros da ONU (UNITED NATIONS, 2023b), apresenta objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) que servem como norteadores para acdes em
busca de melhoria da vida das pessoas. Entre esses ODS, hd um voltado
especificamente para cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11), que visa tornar
as cidades e o0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis, e um voltado ao combate as mudancas climaticas (ODS 13), que propde
medidas de combate as mudancgas climéticas e aos seus impactos.

Ja no que diz respeito a gestdo urbana, busca-se demonstrar que a adocao de
politicas voltadas ao desenvolvimento urbano sustentavel pode proporcionar, além de
maior qualidade de vida aos cidaddos, capacidade de enfrentar os impactos
provenientes das mudancas climaticas. Logo, outras cidades poderdo se beneficiar
do conteudo deste estudo, tendo em vista que, na pratica, 0s municipios que adotaram
uma abordagem abrangente e planejada para a governanca climatica sdo poucos e
distantes entre si e a que maioria encontrou desafios significativos relacionados a
capacidade institucional e a economia politica (BULKELEY; BROTO, 2013). Assim,
esta investigacdo se mostra relevante no intuito de gerar conhecimento capaz de
servir como ferramenta para auxiliar na gestao urbana.

Para tanto, o presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos, além do
capitulo introdutério. O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico que concede
suporte para a analise e a discusséo dos dados, sendo subdividido em dois subitens:
mudancas climaticas e seus impactos; cidades sustentaveis e resiliéncia urbana. Em
seguida, o terceiro capitulo explana o método e a forma de abordagem das variaveis,
bem como os procedimentos de analise de dados. Ja o quarto capitulo explicita a
apresentacdo e discussdo dos resultados. Por fim, o quinto capitulo traz as

consideracgdes finais sobre os resultados alcangados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tem por objetivo fornecer amparo teérico e fundamentar o
argumento do estudo, além de dar sustentacdo posterior discussdo e andlise dos
dados. Os temas aqui abordados versam, primeiramente, sobre as mudancas
climaticas, seus impactos nas cidades. Em seguida, trata-se da contextualizac&o
sobre cidades sustentaveis e a resiliéncia urbana através de estratégias de adaptacéo

e mitigagao.

2.1 MUDANCAS CLIMATICAS E OS SEUS IMPACTOS

As emissOes de gases de efeito estufa (GEE) estdo aumentando rapidamente, o
gue vem agravando as mudancas climaticas. Estima-se que a industrializacéo global
libere ainda mais GEE que, por consequéncia, aumentaréo as temperaturas globais e
trardo problemas ambientais (NUGROHO; PRASADA; LAKNER, 2023), sociais e
econdémicos.

Consequéncias desse cenario de longo prazo, tais como elevacéo do nivel do
mar ou da temperatura média do planeta, geralmente recebem menos atencéo do que
preocupacdes imediatas por parte de organizacbes governamentais. Um exemplo
desse desafio € o inicio das mudancas climaticas. Eventos reconhecidos como
terremotos ou furacdes influenciam as comunidades a se prepararem para o que €
considerado uma ocorréncia inevitavel desses desastres naturais. Em contraste, as
mudancas climaticas interferem nas discussdes politicas, mas as decisfes geralmente
estdo sendo adiadas para 0 momento em que uma maior certeza sobre os efeitos
potenciais € obtida (CHINOWSKY et al., 2011).

No ambito cientifico, as mudancas climaticas fazem parte do debate atual,
devido a varios impactos ambientais e sociais. Nesse contexto, as mudancas
climaticas relacionadas aos impactos humanos (manifestadas em quedas e elevacbes
bruscas de temperatura, ascensao excessiva do nivel do mar, aumento do nimero de
eventos de precipitagdo intensa em algumas regides, problemas no abastecimento
hidrico e producéo agricola dependente da agua) sédo consideradas riscos globais
(MITCHELL; MAXWELL, 2010; IPCC, 2014).

Embora as mudancas climaticas tenham sido um processo constante na Terra,

aproximadamente nos ultimos 100 anos, o ritmo dessa variagdo aumentou muito.
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Devido as atividades humanas, a temperatura média sofreu uma elevacao de 0,9 °C
desde o século XIX. Isso ocorre, principalmente, em virtude das emissdes de GEE
(ARORA, 2019), que fazem com que o calor seja retido pela atmosfera, constituindo
a principal forga motriz por tras do aquecimento global.

As fontes preponderantes de tais emissdes sdo 0s sistemas naturais e as
atividades humanas (FAWZY et al., 2020). Enquanto os sistemas naturais incluem
fendbmenos como incéndios florestais, terremotos, tsunamis, zonas Umidas e vulcdes
(YUE; GAO, 2018), as atividades humanas estao relacionadas a producao de energia,
as atividades industriais e silviculturais e ao uso do solo (IPCC, 2014). Yue e Gao
(2018) analisaram estatisticamente as emissées globais de GEE de sistemas naturais
e atividades humanas e concluiram que o sistema natural do nosso planeta pode ser
considerado auto equilibrado e que as emissdes causadas por acbes humanas
impactam profundamente o sistema terrestre (YUE; GAO, 2018).

Nesse sentido, as acfes humanas levaram a uma elevacdo sem precedentes
da temperatura, o que resultou no aumento de secas, inundagdes, padrdes irregulares
de precipitacdo, ondas de calor e outros acontecimentos extremos em todo o mundo
(ARORA, 2019). Além disso, mudancas climaticas causardo impactos que instauram
desafios ao bem-estar dos seres humanos e da natureza (IPCC, 2014). Tendo em
vista tal conjuntura, na Convencdo-Quadro das Nacfes Unidas sobre Mudancas
Climéticas (em inglés, United Nations Framework Convention on Climate Change ou
UNFCCC), realizada em 2015, foi assinado o Acordo de Paris com vistas a promover
a mitigacao e a adaptacdo as mudancas climaticas (IZAGUIRRE, 2021).

E preciso considerar, ainda, que as mudancas climaticas intensificam outras
ameacas aos sistemas sociais e naturais. Dessa forma, acredita-se que os efeitos das
mudancas climaticas retardam o crescimento econdmico, dificultando a redugéo da
pobreza e minando a seguranca alimentar. No entanto, mesmo nessas circunstancias,
é dificil estimar o impacto de tais mudancas na economia global (IPCC, 2014), o que,
segundo Aldieri e Vinci (2020), seria relevante para demonstrar a ligacdo entre
producao e clima mundial.

As mudancgas climaticas abarcam aspectos ambientais e socioeconémicos,
estando relacionadas a fenbmenos como biodiversidade, desmatamento, eletrificacéo
rural, desertificacdo, disponibilidade de recursos, geracdo de renda, seguranca e
saude. Neste momento, fica claro que, embora a mudanca climatica seja considerada

uma questdo de desenvolvimento sustentdvel e ndo apenas ambiental, esse
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tratamento simultdneo ainda € incipiente, sugerindo uma interacdo negativa entre
mudanca climéatica e possibilidade de desenvolvimento sustentavel (PINKSE; KOLK,
2012).

Sabe-se que desastres relacionados ao clima, como inundacgdes, ondas de
calor e secas, ocorrerdo com mais frequéncia e aumentardo em gravidade devido as
mudancas climaticas (IPCC, 2014), de modo que, se nenhuma acao for tomada,
haverd perdas macicas (PATZ et al.,, 2005). Portanto, a adaptacdo as mudancas
climaticas, isto é, o processo de ajuste para reduzir ou evitar 0s impactos negativos
das mudancas climaticas, mostra-se crucial, de forma que a protecdo contra riscos
relacionados ao clima ndo pode ser garantida apenas por meio de governanca ou
solugdes tecnoldgicas (TAKAO et al., 2004; VAN VALKENGOED; STEG, 2019).

Em relacdo aos impactos causados pelas mudancas climaticas, é possivel
agrupa-los em algumas categorias, que sdo recorrentes na literatura, a fim de
estruturar um modelo de analise. Segundo Stone Jr., Hess, e Frumkin (2010), o
aumento das temperaturas médias e as ondas de calor mais frequentes podem levar
a elevacao da demanda de energia para refrigeracdo, a maior incidéncia de doencas
relacionadas ao calor e ao desconforto térmico em areas urbanas. Para Wate et al.
(2017), as cidades em rapida urbanizacdo provavelmente experimentardo um
aumento significativo no consumo anual de eletricidade e nos picos de demanda de
eletricidade para conforto térmico no futuro. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency, 2022) também
ressalta que as ondas de calor podem causar impactos como cortes de energia devido
ao aumento do uso de ar-condicionado e a consequente sobrecarga na rede elétrica,
danos as colheitas, ferimentos ou morte de animais de estimacéo, além de aumentar
o risco de incéndios florestais, doencas e Obitos humanos. Igualmente, a European
Commission (2023) reforca que as altas temperaturas aumentam a mortalidade,
reduzem a produtividade e causam danos a infraestrutura, bem como alteram a
distribuicdo de espécies, prejudicam a agricultura e elevam o risco de secas.

Cabe levar em consideracao, ainda, que as mudancas climaticas podem alterar
os padrdes de chuva. Zhou, Ma e Yu (2017) apontam que essas mudancas podem
resultar em eventos de precipitacdo mais intensos e menos previsiveis, o que pode
ocasionar inundacdes urbanas, aumento do risco de deslizamentos de terra e danos
a infraestrutura. Corroborando tal perspectiva, a European Commission (2023) reforca

que as inundacdes podem resultar em mortes e perdas econdmicas, e Tabri (2020)
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sugere que o aquecimento global esta levando a um aumento significativo e
consistente na intensidade de inundacbes e de precipitacdo extrema e que essa
tendéncia é mais evidente quando as mudancas sdo observadas em diferentes
regides climaticas. As inundagbes, que foram o desastre natural que causou mais
vitimas nos ultimos anos, provocam danos significativos as cidades, afetando a
economia, a sociedade e o meio ambiente e podendo ocasionar problemas de saude
publica e seguranca social (LI et al., 2023).

Sabe-se, igualmente, que as mudancas climaticas podem levar a uma
diminuicdo na qualidade da agua (BARTLETT, DEDEKORKUT-HOWES, 2023).
Essas condi¢cBes favorecem o crescimento de algas e bactérias toxicas, o que torna a
agua impropria para consumo humano ou irrigacdo, agravando o problema da
escassez de 4gua, que ja constitui um desafio global (EUROPEAN COMMISSION,
2023), a inseguranca alimentar e a saude. Além disso, as mudancas climaticas estado
tornando dificil prever a disponibilidade futura de &gua em muitas regides, pois afetam
a precipitagdo, o escoamento e o derretimento de neve e gelo. Esses efeitos estao
impactando os sistemas hidrolégicos, a qualidade da agua, a temperatura da agua e
a recarga das aguas subterraneas (FAO, 2015).

Percebe-se, assim, que as mudancas climaticas estédo alterando a hidrologia
em todo o mundo, especialmente no Brasil. Essas mudancas podem ter um impacto
significativo na producéo de energia elétrica, pois o Brasil € um pais extremamente
dependente dos seus recursos hidricos (SERRAO et al., 2023). Nesse contexto, é
importante projetar sistemas de energia renovavel que sejam adaptaveis e robustos
as mudancas climaticas para as cidades urbanas (LUl et al., 2022).

O clima mais volatil pode, também, resultar em eventos climéaticos extremos
mais frequentes, como tempestades intensas, furacGes e tornados, gerando danos
significativos a infraestrutura, interrupcdo de servicos essenciais e ameagas a
seguranca publica (IPCC, 2012). Para Rosenzweig et al. (2010), as mudancas
climaticas podem afetar a infraestrutura urbana, incluindo redes de transporte,
sistemas de abastecimento de agua, sistemas de esgoto e sistemas de energia.
Ademais, de acordo com a OECD (2018), as altera¢fes climaticas estdo provocando
uma série de impactos fisicos, como o aumento das temperaturas, a mudanca nos
padrées de precipitacdo, o aumento da intensidade ou a recorréncia de fendmenos

meteoroldgicos extremos e a subida do nivel do mar. Tais impactos afetardao todos os
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tipos de infraestruturas, desde as redes de transporte e de energia até as instalacdes
de saude e de seguranca (OECD, 2018).

Ng (2021) também ressalta que os impactos fisicos das alteracdes climéticas
representam desafios para diversos setores, tais como energia, agua, alimentacéo,
transporte, saneamento e telecomunicagbes. Da mesma forma, a European Union
(2023) destaca que as mudancas climaticas previstas terdo impactos significativos nas
infraestruturas, podendo prejudicar a prestacao de servigos essenciais, Como energia,
transporte, agua, alimentos, comunicagbes, saude e finangas. Assim, eventos
climaticos extremos podem danificar a infraestrutura existente e exigir investimentos
adicionais para adaptacéo e resiliéncia, gerando consequéncias econémicas e sociais
substanciais.

Rosenzweig et al. (2010) apontam que a disponibilidade e a qualidade dos
recursos hidricos, bem como a produtividade agricola, podem ser afetadas pelas
mudancas nas condicfes climaticas. Isso pode levar a escassez de agua, ao aumento
dos precos dos alimentos e a inseguranca alimentar em areas urbanas, uma vez que
as mudancas climéticas afetam a agricultura, as cadeias de suprimento e 0s pre¢os
dos alimentos (RAJ, 2022). A agricultura ja esta sentindo os efeitos das mudancas
climaticas, com variacdes mais significativas de chuva, secas e outros eventos
climaticos extremos. Essas mudancas tornam a vida mais imprevisivel para os
agricultores e afetam a producéo e a qualidade das colheitas, o que pode levar ao
aumento dos precos dos alimentos e a reducdo da seguranca alimentar em muitas
cidades (C40 CITIES, 2018). Em funcdo das mudancas climaticas, que estao
causando alteracdes nos padrdes de chuva, aumento na frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos e elevacdo das temperaturas globais, a producao de
trigo, milho, arroz e soja diminuira em pelo menos 10% em muitos paises até 2050
(C40 CITIES, 2018). Ainda, o C40 Cities (2018) ressalta que as mudancas climéticas
podem gerar uma escassez de alimentos e pre¢os mais altos, que podem
desencadear conflitos. Esses conflitos, por sua vez, podem perturbar a producao
agricola, levando a uma escassez ainda maior de alimentos (C40 CITIES, 2018).
Nesse cenéario, as mudancas climaticas vém colocando em risco a seguranca
alimentar de muitas populac¢des urbanas, em que eventos climéaticos extremos, como
inundacoes, secas e tempestades de granizo, estdo devastando as colheitas no
interior, levando a escassez de alimentos e ao aumento dos precos (NKRUMAH,
2018).
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Além disso, os impactos climaticos perturbam a cadeia de abastecimento
alimentar e cortam 0 acesso fisico aos mercados de varias maneiras (RAJ, 2022). A
Food and Agriculture Organization (FAO, 2015) também destaca que as alteracdes
climéticas terdo impactos mais amplos, afetando os fluxos comerciais, os mercados
alimentares e a estabilidade dos precos e podendo introduzir novos riscos para a
saude humana.

Faz-se necessario ressaltar, ainda, que as mudancas climéaticas podem ter
impactos significativos na saude das popula¢des urbanas, devido ao aumento da
propagacdo de doencas transmitidas por vetores, como malaria e dengue, e a
doencas respiratérias relacionadas a qualidade do ar, oriundas da poluicdo e das
ondas de calor (HAINES et al., 2006). Os impactos das altera¢des climéaticas na saude
podem ser diretos, por meio, por exemplo, de eventos extremos, ou indiretos, por meio
dos efeitos nos ecossistemas, na biodiversidade e na organiza¢ao das sociedades (o0
que inclui sistemas de producdo econdmica, migracdes climaticas, pobreza e
desigualdades) (LEAL FILHO et al.,, 2018). Assim, enquanto impactos diretos
englobam ondas de calor, inundacdes e secas, 0 que pode causar doencas e mortes,
especialmente em pessoas vulneraveis, como criangas, idosos e pessoas com
doencas crbnicas, impactos indiretos abarcam alteragdes na distribuicdo e ecologia
de parasitas e de reservatérios animais. Ha, ainda, o que se denomina de impactos
terciarios, a exemplo de conflitos politico-ecolégicos, como o deslocamento de
populacdes e a ampliacdo da desigualdade na producéo e alocagcédo de alimentos
(BUTLER; HARLEY, 2010; LEAL FILHO et al., 2018).

Sun e Guo (2023) enfatizam que as altas temperaturas podem ter impactos
adversos na saude humana, como aumento da mortalidade, que podem variar
dependendo da localizagcdo geografica e do nivel econémico. Ao encontro disso, a
Comisséao Europeia (2023) cita aumento da morbidade relacionados ao calor, maior
risco de acidentes e impactos no bem-estar geral resultantes de eventos climaticos
extremos, bem como mudancas nos padrbes de doencas, abrangendo aquelas
transmitidas por vetores, roedores, agua ou alimentos, e alteracbes na distribuicéo
sazonal de espécies de polen alergénicas, virus e pragas. Também ressalta a
emergéncia e reemergéncia de doencas animais, pragas de plantas e riscos
associados a alteracdes na qualidade do ar e na camada de 0z6nio. Esses impactos
evidenciam a complexidade e a amplitude das consequéncias das mudancas

climaticas para a saude publica.
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Ainda, Hallegatte et al. (2013) afirmam que o aquecimento global causa o
derretimento das geleiras e a elevacdo do nivel do mar, o que aumenta a
vulnerabilidade das cidades costeiras a eroséo costeira, as inundacdes costeiras e a
intrusdo de 4gua salgada em aquiferos e sistemas de abastecimento de &agua.
Ademais, a subida do nivel do mar pode causar a perda de biodiversidade costeira, ja
gue muitas espécies de plantas e animais que dependem de ambientes costeiros
seréo forcadas a se deslocar ou desaparecerao.

FAO (2015) refor¢a que o aumento do nivel do mar aumentara a salinidade das
aguas superficiais e subterraneas nas zonas costeiras. A European Commission
também destaca que a subida do nivel do mar ameaca vidas, propriedades e
ecossistemas costeiros — as inundacdes e a eroséo costeira sdo 0s impactos mais
imediatos, que podem causar danos catastroficos a comunidades costeiras,
destruindo casas, empresas e infraestruturas. Tal aumento pode levar, ainda, a uma
escassez de agua doce, pois, a medida que a agua do mar penetra nos lencois
fredticos, ela torna a agua doce imprépria para consumo humano ou irrigacdo
(EUROPEAN COMMISSION, 2023).

E possivel afirmar, portanto, que as mudancas climaticas estdo causando
impactos e riscos significativos em todo o mundo. O IPCC (2022) identificou impactos
e riscos projetados das mudancas climaticas relacionados a sistemas costeiros de
baixa altitude, a ecossistemas terrestres e oceanicos, a infraestrutura fisica, a redes e
servigcos criticos, a padrbes de vida e equidade, a saude humana, a seguranca
alimentar e hidrica, a paz e a migracdo. Entre os riscos identificados para a regido da
América Central e do Sul, destacam-se: o risco de inseguranca alimentar devido a
secas frequentes e/ou extremas; o risco a vida e a infraestrutura devido a inundacdes
e deslizamentos de terra; o risco de inseguranca hidrica; o risco dos efeitos graves a
saude devido ao aumento de epidemias (em especial doencas transmitidas por
vetores); 0s riscos sistémicos de ultrapassar a capacidade da infraestrutura e dos
sistemas de servicos publicos; o risco de mudancas em larga escala e mudancas de
bioma na Amazobnia; o risco para os ecossistemas de recifes de coral devido ao
branqueamento de corais; e 0S riscos para 0s sistemas socioecoldgicos costeiros
devido ao aumento do nivel do mar, a ondas de tempestade e a eroséo costeira (IPCC,
2022).

O Painel Brasileiro sobre Mudancas Climaticas (PBMC, 2013b) identifica os

impactos com maior probabilidade de ocorréncia no Brasil. S&o eles: (i) reducbes de
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areas florestais e de bosques em fazendas; (ii) aumento das areas de pastagem; (iii)
repercussao severa nas regides Centro-Oeste e Nordeste; (iv) aumento do plantio de
cana-de-agucar, (v) reducdo do crescimento econdmico; (vi) abalos em setores e
regides de forma heterogénea; (vii) interferéncia expressiva no setor de agricultura e
pecuaria; (viii) predominio da pecuéria nas areas rurais do Nordeste; (ix) aumento das
desigualdades regionais; (x) crescente éxodo da populacdo das zonas rurais; (i)
intensificac@o da presséo sobre a demanda por servi¢os publicos nos grandes centros
urbanos; (xii) aumento da pobreza; (xiii) efeitos adversos na produtividade e na
producao agricola, com consequéncias diretas na seguranca alimentar; (xiv) aumento
dos custos para os centros urbanos devido as chuvas fortes e enchentes; (xv)
agravamento das condi¢cdes de saude devido ao histérico de doencas transmitidas
pela &gua e por vetores e doencas respiratérias; (xvi) aumento das situacdes de risco
devido a ocorréncia de doencas tropicais, pobreza e desastres; (xvii) elevacdo das
vulnerabilidades associadas as mudancas climaticas no semiarido nordestino, o que
afetara principalmente a disponibilidade de 4gua, os meios de subsisténcia regionais
e a saude da populacao; (xviii) vulnerabilidade econdmica entre os estados brasileiros,
com 0s maiores impactos de custo na regido Centro-Oeste; e (xix) vulnerabilidade
econbmica da regido Nordeste, com um efeito negativo no PIB e no desemprego.

As mudancas climaticas no Brasil terdo impactos significativos nos
ecossistemas aquaticos e terrestres, impactos esses que podem variar de acordo com
a regido (PBMC, 2013). Nesse sentido, o Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca
do Clima apresenta os principais tipos de desastres por regido. Na regidao Sul, ha
grande diversidade de desastres, destacando-se as secas e estiagens, as inundacdes
bruscas e os vendavais/ciclones. Na regido Sudeste, predominam deslizamentos,
inundacoes, enxurradas e alagamentos, com destaque para as secas no norte e
nordeste de Minas Gerais. No Centro-Oeste, 0os desastres também séo diversificados,
com énfase para as inundagfes graduais, as secas, as enxurradas, a erosao e 0s
recorrentes incéndios florestais. No Nordeste, predominam as secas, devido a
dimensao territorial, embora as inundacgdes (graduais ou bruscas) também ganhem
centralidade pela intensidade dos impactos. Por fim, o Norte possui como principais
tipos de desastres as inundagdes (graduais e bruscas) e as secas (BRASIL, 2016).

Tal perspectiva vai ao encontro da otica do PBMC (2013) de que, no Brasil,
algumas regides podem sofrer alteracoes de temperatura e chuvas com o

aguecimento global, bem como intensificacdo de eventos graves, causando graves
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impactos nas cidades e areas vulneraveis. A populacéo da regido Nordeste € a mais
vulneravel as alteracdes climaticas em virtude dos baixos niveis de desenvolvimento
social e econdmico. Além do Nordeste, o Noroeste do estado de Minas Gerais e as
capitais Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador, Brasilia e Manaus séo
as areas do Brasil mais suscetiveis aos efeitos das mudancas climaticas que podem
ocorrer no final deste século (PBMC, 2013b).

De acordo com o IPCC (2022), as mudancas climaticas estdo causando
impactos significativos nas cidades, afetando a saude humana, os meios de
subsisténcia e a infraestrutura principal. As cidades vém enfrentando ondas de calor
mais frequentes e intensas, que estdo agravando a poluicdo do ar e afetando o
funcionamento de sistemas essenciais, como transporte, dgua, saneamento e
energia. Tais impactos causam perdas econdémicas, interrupgcdes de servigcos e danos
ao bem-estar (IPCC, 2022).

Nesse contexto, como evidencia o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima (BRASIL, 2016b), municipios de pequeno porte possuem menos recursos para
infraestrutura e servicos bésicos, limitadores de desenvolvimento e alta
vulnerabilidade socioeconémica, pobreza e problemas de saneamento, sendo, por
iSs0, expostos as secas e cheias, as inundacdes bruscas, as doencas transmitidas
pela agua e ao alto crescimento que pode aumentar a exposicdo a outros perigos. No
que se refere aos municipios de médio porte, as principais vulnerabilidades sao muito
variaveis, pois podem ter problemas em relacdo a drenagem e ao saneamento, por
exemplo, mas possuem mais recursos e maior aderéncia a instrumentos de
planejamento urbano. Além disso, estdo expostos as habitacbes e atividades
econdmicas em zonas vulneraveis, a inundacfes e deslizamentos, ao contagio de
doencas transmitidas pela agua e as doencas respiratorias (BRASIL, 2016b). Por fim,
0s municipios de grande porte e as metrépoles possuem elevada desigualdade social,
com problemas habitacionais frequentemente relacionados a questbes de
saneamento, além de um inadequado sistema de drenagem devido a intensa
impermeabilizacdo e consequente contaminacao dos recursos hidricos, mas possuem
mais recursos e capacidade para lidar com problemas estruturais e de servigos
bésicos. Esses centros urbanos estdo altamente expostos as inundacdes bruscas,
enxurradas e alagamentos, aos deslizamentos e as crises hidricas, as doencas
respiratorias, ao desconforto térmico, ao agravamento de quadros de saude e a

propagacéao de algumas doencas transmitidas pela agua (BRASIL, 2016b).
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Faz-se necessario ressaltar, ainda, que o0s automodveis sdo 0s principais
responsaveis pela poluicdo por material particulado nas cidades brasileiras, o que tem
um impacto significativo no clima urbano e na saude publica (PBMC, 2013). Logo, as
alteracdes climaticas afetardo os sistemas de transporte, com impactos na mobilidade
urbana nas grandes cidades e consequéncias no crescimento econdmico e ha
qualidade de vida (PBMC, 2013b).

A seguir, no Quadro 1, é possivel visualizar os possiveis impactos das

mudancas climaticas na infraestrutura e na mobilidade urbana (BRASIL, 2016b).

Quadro 1 — Potenciais impactos sobre a infraestrutura e a mobilidade urbana

Impacto
climatico

Potenciais impactos sobre a infraestrutura

Potenciais
impactos sobre a
mobilidade urbana

Aumento de
temperatura,
ondas de calor
e agravamento

Deterioragdo e deformacido de pavimentos e ftrilhos;
deterioracédo e deformacgdo de elementos estruturais de
pontes, viadutos e trincheiras; falhas nos materiais de
construgao; instabilidade de taludes; e
superaquecimentos e sobrecarga de equipamentos

de ilhas de . S .
calor (afre_femmento de motqres,N cllma‘uza(gao,~ sistemas
elétricos de controle, sinalizagao e comunicagao).
Danos a infraestrutura devido a enchentes sobre vias,
terminais, estagdes e obras de arte especiais; corrosao e
deterioracdo de estruturas; instabilidade de taludes,
Aumento da deslizamentos e quedas de arvores; danos em
precipitagcdo e | equipamentos e sistemas elétricos (climatizacao,
de eventos sistemas de controle, sinalizagdo e comunicacao); danos
extremos a camadas de suporte das vias (base/sub-base, etc.);
sobrecarga de sistemas de drenagem; reducdo de
visibilidade e aderéncia de veiculos; e restricbes a
navegabilidade (passagens sob pontes, etc.).
~ Danos a infraestrutura devido a inundacdes costeiras;
Elevacgao e

sobre-elevagao
do nivel do mar

erosdo e corrosdo de estruturas e materiais de
construgdo; danos a camadas de suporte das vias
(base/sub-base).

Reducao da
precipitagao

Restricdes a navegabilidade.

Reducao da
seguranga e/ou do
desempenho dos
meios de transporte;
diminui¢ao do
conforto de
passageiros,
pedestres e ciclistas;
aumento dos tempos
de viagem; bloqueio
de vias; restricdes na
logistica de
distribui¢ao de
produtos e servigos;
aumento de custos
operacionais (como
manutencao e
substituicdo de
ativos); e redugéo da
participagéo de
meios de transporte
coletivo e ndo
motorizado.

Fonte: Brasil (2016b)

Além disso, no Brasil, os impactos das mudancas climaticas na zona costeira
incluem: eroséo costeira e inundagéao; intrusdo salina; comprometimento dos recursos

naturais e da biodiversidade; e acidificacéo (Brasil, 2016b).
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Para Gasbarro e Pinkse (2016), as mudancas climéticas diferem de outras
mudancas ambientais por serem de grande escala e abrangéncia, irreversiveis,
destrutivas e altamente incertas, pois 0os impactos climaticos sdo imprevisiveis e
descontinuos. As mudancgas climaticas, portanto, representam um problema para a
acao coletiva, uma vez que a maioria dos GEE se acumula ao longo do tempo e que
as emissdes de um fator afetam outros, exigindo uma resposta integrada (IPCC,
2014). Tais respostas sao relevantes para a governanca climatica e incluem acdes de
diversos atores, como organizacbes ndo governamentais (ONGs), associagbes
industriais, empresas e diferentes niveis de governo (regional, subnacional, nacional
e supranacional) (PINKSE; KOLK, 2012).

Nesse cenério, é importante entender como as mudancas climéaticas podem
acarretar impactos nas cidades, quais séo as estratégias adotadas pelas cidades para
se adaptar a esses impactos e quais sdo as estratégias empregadas para mitigar 0s

danos causados pelo processo de urbanizacao.

2.2 CIDADES SUSTENTAVEIS E RESILIENCIA URBANA

As cidades sempre desempenharam um papel relevante no desenvolvimento
econdmico e social. As cidades sdo tdo antigas quanto a civilizacdo e muitos dos
grandes centros urbanos foram centros de poder politico, religioso e, especialmente,
entrepostos comerciais (SOJA, 2000).

N&o desconsiderando o periodo anterior a Revolucdo Industrial, a verdade é
gue o desenvolvimento urbano, tal como se conhece, foi alavancado pelo processo
de industrializacdo. A instalacdo de fabricas de grande dimensao, infraestruturas
portuérias e ferrovias favorecem a concentracado da populacdo e o desenvolvimento
urbano (GREED, 2000).

Ao longo dos anos, a urbanizagao, inicialmente entendida como um processo
de transicdo, tornou-se uma forca positiva de transformacgéo para tornar os paises
mais avangados, desenvolvidos e ricos, na maior parte dos casos. Nas cidades, a
humanidade realiza suas ambicbes, aspiracdes e sonhos, satisfaz as suas
necessidades e transforma ideias em realidade (UN-HABITAT, 2013).

Desde 2014, mais de 55% da populacdo mundial vive em cidades, enquanto,
na década de 50, esse percentual era de apenas 30%. Estima-se que, na metade no
Século XXI, 68% da populagéo sera urbana (UNITED NATIONS, 2018). A Figura 1, a
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seguir, apresenta a proporcao da populacédo urbana e rural por continentes, ao longo
do periodo de 1950 a 2050.

Figura 1 — Propor¢éo de populagéo urbana e rural (1950-2050)
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Conforme observa-se na Figura 1, o continente europeu apresenta indices
elevados de urbanizacao, com cerca de 73%. A América do Norte, por sua vez, possui
indices préximos de 82% de urbanizagdo e o Caribe possui cerca de 80% de sua
populacdo vivendo em cidades (UNITED NATIONS, 2018).

Os desafios da rapida urbanizacdo estdo presentes, também, na América
Latina, onde 81% da populacéo vive nas cidades. Esse percentual € o maior entre as
regidbes em desenvolvimento, sendo maior, inclusive, que em alguns paises
desenvolvidos. Para 2030, a projecéo € de que 86% da populagdo da América Latina
estara vivendo em cidades, mesmo indice da Europa Ocidental (SIEMENS AG, 2010).
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O Brasil possui cerca de 86% dos habitantes vivendo em cidades (UNITED NATIONS,
2018).

Por outro lado, o continente africano e o asiatico ainda sdo ambientes
predominantemente rurais, nos quais 40% e 48% da populagéo, respectivamente, vive
em cidades. No entanto, essas regides apresentam significativas taxas de
crescimento da urbanizacdo. Estima-se que, em 2050, a populacdo urbana na Africa
sera de 56%, enquanto, na Asia, o percentual possa chegar a 64% (UNITED
NATIONS, 2018).

Quando se trata do tamanho das cidades, pode-se afirmar que elas também
estdo aumentando. De acordo com as Nacdes Unidas (UNITED NATIONS, 2014),
existem no mundo 28 megacidades (com mais de 10 milhdes de habitantes). Entre as
maiores cidades, estdo Toquio (38 milhdes de habitantes), Delhi (25 milhdes), Shangai
(23 milhdes), seguidas da Cidade do México, Mumbai e Sdo Paulo (21 milhdes de
habitantes cada uma). No Brasil, a cidade do Rio de Janeiro também faz parte da lista
das megacidades, na 172 posicdo. A Figura 2 apresenta dados referentes ao

crescimento das cidades.

Figura 2 — Evolug&o do tamanho das cidades
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Observa-se, na Figura 2, o0 aumento no tamanho das cidades. Estima-se que,
em 2030, havera 41 megacidades e 63 grandes cidades (entre 5 e 10 milhdes de
habitantes). Evidencia-se, ainda, que as cidades médias (entre 1 e 5 milhdes de
habitantes), que somavam 239 cidades em 1990, tendem a alcancar a marca de 558
em 2030 (UNITED NATIONS, 2014).

Nesse cenario, ndo ha duvidas de que o processo de urbanizacao faz parte do
futuro. De acordo com Giddings et al. (2005), a principal questdo que se impde
consiste em saber: que tipo de futuro é possivel se visualizar para as cidades? Mesmo
com 0s avancos tecnoldgicos e a evolucdo na area da saude, a divisdo das classes
esta cada vez mais evidente, tanto social como economicamente.

O maior impacto das divisbes sociais esté localizado nas cidades, tendo em
vista a maior concentracdo de pessoas, tornando-se um crescente fardo para a
populacao urbana dar suporte ao sistema ecoldgico do planeta. Deve-se considerar,
no entanto, que, nao existe possibilidade de manutencéo de ecossistema algum sem
mudancas nos padrdes de consumo (GIDDINGS et al., 2005).

Nesse sentido, os desafios do desenvolvimento sustentavel estdo cada vez
mais concentrados nas cidades. Tais aspectos sdo ainda mais importantes, em
particular, nos paises de baixa e média renda, nos quais o ritmo de urbanizacéo é
ainda mais acelerado. Politicas integradas para melhorar a vida dos moradores
urbanos e rurais sdo necessarias (UNITED NATIONS, 2014).

Segundo Giddings et al. (2005), as cidades podem proporcionar uma rica e
variada qualidade de vida a todos 0s seus habitantes, mas isso depende de uma
mudanca na forma como séo geridas. Elas sédo destinadas as pessoas, operando em
uma escala humana em que lugares séo dedicados a interacdo social e aos negécios
diarios da vida.

Os avancos tecnoldgicos podem colaborar na resolucdo dos desafios das
cidades, mas essa néo é a solucdo para todas as dificuldades. Torna-se necessario
debater sobre o futuro das cidades, que ira desafiar muitas das normas politicas e
econdmicas vigentes (GIDDINGS et al., 2005).

A construcado do espaco urbano e o surgimento das cidades ampliaram os
impactos das acdes dos homens sobre 0s recursos naturais, tendo em vista que as
estruturas urbanas devem absorver as novas demandas de sua populacao,
adaptando-se as transformacdes da sociedade em suas atividades de producéo e
consumo, comportamento e modo de vida (MARTINS e CANDIDO, 2013).
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As cidades podem ser consideradas como pacotes de servi¢cos prestados aos
cidadaos, nas quais suas necessidades e desejos correspondem a aspectos sociais
e econdmicos da cidade. Os aspectos sociais centram-se na cooperacao e interacéo
entre cidadaos e sua satisfacdo. J& os econdmicos enfatizam as dimensdes industriais
e funcionais da especializacdo econémica que, do ponto de vista do cidadao, implica
a disponibilidade de trabalho e bens/servicos de consumo. Essas necessidades
devem ser observadas no planejamento urbano, projetado para melhorar a qualidade
de vida das pessoas (WEZIAK-BIALOWOLSKA, 2016).

Assim, cada vez mais se faz necessario o planejamento de cidades mais
sustentaveis, tendo em vista, também, o aumento da poluicdo, as elevadas emissdes
de carbono e a resultante ameaga do clima (GEHL, 2013).

Tanto a academia quanto os formuladores de politicas concordam que a acéo
urbana é importante para alcancar as metas globais de mitigacdo das mudancas
climaticas. De fato, a maioria dos municipios € responsavel por questbes de
planejamento (incluindo planejamento e gestdo de recursos de uso da terra),
interferindo assim nas principais atividades locais e no uso de recursos (AZEVEDO;
LEAL, 2017).

Fica claro, também, que a urbanizacdo tem sido um determinante das
mudancas climaticas, principalmente nas grandes cidades, onde as condicdes de vida
se deterioram, seja como resultado direto da poluicdo e/ou ocupacédo industrial, seja
pela pressédo populacional sobre o meio ambiente. Enormes desigualdades sociais
sdo ampliadas em ambos os processos (SOUZA e ANDRADE, 2014; BARCELLOS et
al., 2016).

O impacto severo do clima extremo em muitos centros urbanos a cada ano
indica alguns riscos e vulnerabilidades que precisam ser abordados. As mudancas
climaticas muitas vezes aumentam esses e outros riscos e vulnerabilidades. As
politicas urbanas também tém implicacbes importantes para a mitigacao,
particularmente nos niveis futuros de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e na
entrega de co-beneficios (IPCC, 2014).

Os gestores municipais também sao formuladores de politicas, com amplo
impacto em construcado (por exemplo, licenciamento) e transporte (por exemplo,
gestao de transporte publico). Além disso, sdo também utilizadores de energia (como
iluminacao publica, frotas municipais e edificios), o que Ihes da a oportunidade de dar

o exemplo. Finalmente, os municipios sdo o nivel administrativo mais préximo dos
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cidadaos e sao Uteis para a compreensao dos costumes e da cultura local, bem como
para a adaptacao das cidades e dos seus servicos energéticos as necessidades da
populacdo (AZEVEDO; LEAL, 2017).

A adaptacdo as mudancas climéticas depende em grande parte do trabalho
realizado nos centros urbanos, que abrigam mais da metade da populacdo mundial e
concentram a maioria dos ativos e da atividade econémica (IPCC, 2014).

Muitos dos desafios e oportunidades para a adaptacéo urbana relacionam-se
as caracteristicas centrais da vida na cidade — a concentragdo de pessoas, edificios,
atividades econbmicas e instituicdbes sociais e culturais (ROMERO-LANKAO,;
DODMAN, 2011).

A crescente concentracdo da populacdo mundial nos centros urbanos significa
maiores oportunidades de adaptacdo, mas também maior concentracdo de risco se
nao forem tomadas medidas. Muitos governos municipais ndo tém capacidade para
fazer isso, especialmente aqueles em paises de baixa e média renda. O resultado séo
deficiéncias significativas em infraestrutura e servigcos. Centros urbanos em paises de
alta renda, embora mais bem servidos, também podem enfrentar desafios especificos
— por exemplo, infraestrutura envelhecida e a necessidade de adaptar sistemas de
energia, estoque de edificios, infraestrutura e servicos ao risco de mudanca de série
(IPCC, 2014).

As barreiras que muitas vezes dificultam os esforcos de adaptacao incluem
recursos insuficientes, proibicdes de politicas, prioridades de ag¢do concorrentes ou
conflitantes e incerteza sobre mudancas futuras. Os esforcos de adaptacdo séo
influenciados por combinag¢des Unicas e localizadas de contextos subjacentes, como
politicas, financiamento, motiva¢des, dindmicas de poder e valores culturais (OWEN,
2020).

Segundo o IPCC (2014), a defini¢cdo de resiliéncia, quando aplicada a centros
urbanos, significa a capacidade dos centros urbanos (e suas populagdes, empresas e
governos) e os sistemas dos quais dependem de antecipar, reduzir, acomodar ou se
recuperar dos efeitos da um evento perigoso em tempo habil e eficiente.

Segundo o Relatério de Cidades Resilientes (Resilient Cities Report) (ICLEI,
2018), resiliéncia urbana significa “a capacidade de antecipar, prevenir, absorver e se
recuperar de choques e tensdes, em particular aqueles ocasionados por rapidas
mudancas ambientais, tecnoldgicas, sociais e demogréficas, e melhorar a resposta

basica essencial de estruturas e funcdes”. E necessario que as cidades sejam



41

proativas e ndo apenas reativas. A resiliéncia urbana, tanto na prevencéo quanto na
reacao aos desastres socioambientais, depende da integracdo de quatro sistemas
(RESILIENCE ALLIANCE, 2007): (1) Fluxos Metabélicos — producao, suprimentos e
cadeias de consumo; (2) Redes Governamentais — estruturas institucionais e
organizacdes; (3) Dinamicas Sociais — demografia, capital humano e equidade; e (4)
Ambiente Construido — sistemas na paisagem urbana.

A preparacdo para a ocorréncia de desastres é fundamental, tanto para a
sociedade civil, quanto para o governo (defesa civil, planejamento, meteorologia,
mapeamento de areas de risco). E importante que a informacdo sobre a ocorréncia
de fenbmenos climéaticos extremos possa estar acessivel, em tempo real, em varias
midias, permitindo que a populacéo esteja preparada para reagir, com procedimentos,
rotas de fuga, abrigos, meios de locomocao, mantimentos e fontes de energia. No
entanto, segundo o IBGE (2018), em 2017, 652 municipios (11,7% das cidades
brasileiras) contavam com planos municipais de reducao de riscos.

Segundo Applegath (2012), a resiliéncia urbana é composta, dentre outros,
pelos seguintes atributos: flexibilidade; redundancia; diversidade; decomposi¢cdo em
modulos; descentralizacdo; e integracdo ambiental. Além disso, a resiliéncia urbana
tem como principios: densidade, diversidade e mistura de usos; prioridade aos
pedestres; transporte coletivo; identidade e comunidade; poli nucleacéo - centros de
bairro; integracdo de sistemas naturais; integracéo técnica e industrial; fontes locais
(alimentos, energia, materiais); engajamento comunitario; infraestrutura redundante e
duravel; e desenho urbano compacto.

Como uma tentativa de resolver as mudancas climaticas, existem politicas de
mitigacdo e adaptacdo. Enquanto as estratégias de mitigacdo centram-se nos
impulsionadores das alteracbes climaticas (SHARIFI, 2020), as estratégias de
adaptacao visam se preparar para os impactos dessas alteracoes, reduzindo os danos
e aproveitando as oportunidades (BISWAS; SHARMA; GYASI-AGYEI, 2022). Medidas
mitigativas e adaptativas as mudancas climaticas, juntamente com estratégias de
desenvolvimento nacionais e locais, contribuem para um desenvolvimento compativel
com o clima (PILATO et al., 2018). Esse desenvolvimento visa minimizar 0s prejuizos
causados pelos impactos climaticos ao mesmo tempo em que maximiza as
oportunidades de desenvolvimento humano caracterizado por um futuro de baixas
emissdes e mais resiliente, gerando um ganho triplo (MITCHELL; MAXWELL, 2010).
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Dessa forma, Madsen e Hansan (2018) enfatizam a importancia da conexao
entre estratégias de mitigacdo, adaptacdo e desenvolvimento, de modo a criar uma
geracdo de processo de desenvolvimento nacional. Portanto, as ag¢fes climaticas
devem ser tratadas em conjunto com politicas de cooperacgéo e vinculadas a outros
objetivos da sociedade para uma implementacdo eficaz, implementacdo essa que
depende de ferramentas relevantes, estruturas de governanca adequadas e
capacidade aprimorada de resposta (IPCC, 2014). Nessa conjuntura, as mudancas
climéticas e as respostas de enfrentamento a tais mudancas estéo transformando de
forma complexa os padrdes de inovacdo, comércio, producdo, distribuicdo da
populacao e riscos (MITCHELL; MAXWELL, 2010).

A esse respeito, salienta-se que solucdes para a adaptacdo e mitigacao
dependem de politicas e medidas em escalas internacional, regional, nacional e
subnacional. Tais politicas devem apoiar o desenvolvimento, a difusdo e a
transferéncia de tecnologia e o financiamento para respostas as mudancas climaticas,
de modo que possam complementar e aprimorar a eficacia de politicas que promovem
diretamente a adaptacdo e a mitigagdo (IPCC, 2014). Essas estratégias
implementadas pelas organizagcfes e pelos governos podem trazer beneficios como:
melhoria na qualidade do ar, aumento da seguranca energética, redu¢cao do consumo
de energia e de agua nas areas urbanas a partir de cidades verdes e reutilizacdo da
adgua, agricultura e silvicultura sustentaveis, protecdo de ecossistemas para
armazenamento de carbono e outros servigos ecossistémicos (IPCC, 2014).

Nesse sentido, as estratégias de planejamento voltadas a mitigacdo se
relacionam a questdes ligadas a forma urbana e ao ambiente construido. A forma
urbana engloba os aspectos estruturais das cidades, como a dispersao do tecido
urbano, as densidades urbanas, o tracado urbano, a distribuicdo de espacos livres,
mobilidade e padrdes de usos do solo. Os aspectos do ambiente construido envolvem
as guestbes relativas a estrutura urbana em microescala, como a disposi¢ao,
dimensdes e orientacdo das construgcdes, 0s materiais construtivos e 0s sistemas de
infraestrutura (BIANCO et al., 2011).

Estratégias de mitigagdo visam diminuir os impactos do processo de
urbanizacdo. Assim, dentre as estratégias de mitigacdo, pode-se destacar o enfoque
na eficiéncia energética e em energias renovaveis, onde as cidades buscam melhorar
a eficiéncia energética em todos os setores, desde edificios e transporte até sistemas

de iluminacao publica. Isso inclui o uso de tecnologias de economia de energia, como
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isolamento adequado, iluminacdo LED, equipamentos energeticamente eficientes e
sistemas inteligentes de gerenciamento de energia (CAJOT; SCHULER, 2019).

Além disso, as cidades podem utilizar como estratégia de mitigacdo a
implementacgé&o de programas abrangentes de gestao de residuos incluindo a reducéo,
a reciclagem e a compostagem de residuos. Elas também podem promover a
implementacdo de tecnologias avancadas de tratamento de residuos, como a
producdo de energia a partir do biogas gerado pelos residuos organicos (ONYANTA,
2016).

Outra estratégia de mitigacdo que pode ser implementada nos ambientes
urbanos é o incentivo a agricultura urbana e alimentacao sustentavel, promovendo a
producéo local de alimentos, reduzindo a dependéncia de alimentos transportados de
longas distancias. Assim, se incentiva a implementacdo de préaticas agricolas
sustentaveis, como a agroecologia e o0 uso eficiente de recursos, e promovem dietas
saudaveis e de baixo carbono (LAMPRIDI; SORENSEN; BOCHTIS, 2019).

As estratégias de adaptacao compreendem ac¢des e mecanismos voltados as
populac6es mais vulneraveis aos riscos associados as mudancas climaticas, tais
como inundacdes, deslizamentos, elevacdo do nivel dos oceanos, ondas de calor,
entre outras. Essas populacfes geralmente habitam areas de ocupacao irregular,
como favelas e corticos. Desse modo, politicas habitacionais e de regularizacédo
fundiaria fazem parte de tais estratégias, tanto no sentido de diminuir essas areas,
quanto na melhoria de suas condicbes ambientais e urbanisticas, focando em
construcbes mais sustentaveis e eficientes (BIANCO et al., 2011).

As cidades podem implementar, também, solu¢cdes baseadas na natureza,
como a criacdo de areas verdes urbanas, parques e corredores ecoldgicos. Essas
medidas ajudam a reduzir as ilhas de calor, melhoram a qualidade do ar, absorvem
agua da chuva e promovem a biodiversidade, proporcionando ambientes mais
saudaveis e resilientes (MARANDO et al., 2022).

Outra estratégia de adaptacédo tem o enfoque na gestao de recursos hidricos,
onde pode-se adotar medidas como a instalacdo de sistemas de captacdo e
reutilizacdo de dgua da chuva, a promoc¢ao de praticas de irrigacdo eficientes e a
conscientizacdo da populacdo sobre o consumo responsavel de agua e, também, a
criacdo de sistemas de drenagem sustentaveis, como telhados verdes, jardins de
chuva e areas de infiltracdo, que ajudam a reduzir o risco de enchentes e sobrecarga
dos sistemas de esgoto (IPCC, 2014).



44

Bianco et al. (2011) afirmam que o crescimento urbano deve ser controlado e
organizado de tal forma que se evite a ocupacdo de areas ambientalmente frageis,
portanto mais vulneraveis aos efeitos das mudangas climaticas, e, também, é
necessario adequar a expansdo levando em consideracdo as limitacdes de
infraestrutura e equipamentos urbanos, capazes de aumentar a resiliéncia das novas
areas urbanizadas.

E necessario que as estratégias de mitigacio e de adaptacéo coexistam e que
haja um equilibrio entre elas. Huq et al. (2001) afirmam que o enfoque inicial das
politicas sobre mudancas climaticas recai, inicialmente, na reducdo da emisséo de
GEE (mitigac&o) e com o passar do tempo, com a falha de paises desenvolvidos em
reduzirem as suas emissoes, o foco passou, também, para as politicas de adaptacao.

Segundo os autores, ha um descompasso entre a reducdo da emissdo dos
gases e seus efeitos na mudanca climatica. Mesmo havendo uma reducao dramatica
das emissdes, seu efeito s6 serd percebido ao longo do tempo, sendo que aquelas ja
efetuadas ainda podem produzir efeitos no clima nas duas proximas décadas. Desse
modo, a mitigagao, por mais eficiente que possa ser, nao elimina a necessidade de
adaptacdo. Assim, as politicas de adaptacdo as mudancas climaticas, sobretudo a
reducdo da vulnerabilidade das areas urbanas, ganha ainda mais importancia (HUQ
et al, 2001).

As ideias de desenvolvimento resiliente ao clima e desenvolvimento compativel
com o clima ajudam os gestores a considerarem beneficios simultdneos que surgem
entre adaptacdo, mitigacdo e desenvolvimento (IPCC, 2022). Dessa forma, o
planejamento urbano, da mobilidade urbana e estratégias de educacdo e
conscientizacdo se apresentam como estratégias que podem ser consideradas tanto
como estratégias de adaptacdo quanto como estratégias de mitigacao.

Neste contexto, o planejamento urbano voltado a sustentabilidade se mostra
como solucao relevante, tendo em vista que leva em consideragéo, além de aspectos
econdmicos, os pilares social e ambiental. O desenvolvimento urbano sustentavel tem
como premissa a busca por avangos na esfera urbana, sem renunciar a manutencao
do ambiente e da qualidade de vida de seus habitantes.

Algumas cidades tém se tornado expoentes quando se trata da
sustentabilidade urbana. Na Europa, Copenhagen destaca-se entre aquelas que
possuem os melhores indices, acompanhada de cidades como Viena, Amsterdam e

Zurique, além de cidades localizadas em paises nordicos, tais como Estocolmo, Oslo
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e Helsinki. Na América do Norte, Sdo Francisco, Vancouver e Seattle estdo entre as
cidades que tém desenvolvido os melhores projetos em busca do desenvolvimento
urbano sustentavel (LEITE e AWAD, 2012).

Curitiba é reconhecida como a principal cidade sustentavel da América Latina.
Outras cidades latino-americanas, tais como Bogota, Belo Horizonte e Brasilia
destacam-se em algumas categorias de analise. No continente asiatico, ressalta-se o
desempenho de Singapura e, na Africa, a cidade de Accra é citada entre aquelas que
tém desenvolvido bons programas de acdo, em um continente no qual estdo os
principais desafios no que tange ao desenvolvimento urbano sustentavel (SIEMENS
AG, 2012).

O relatoério das Nagdes Unidas, denominado Nosso Futuro Comum (CMMAD,
1991), propds o conceito de desenvolvimento sustentavel como sustentaculo de uma
politica econbmica global: atender as necessidades atuais, sem comprometer as
futuras geracdes e dirigir ativamente o desenvolvimento em favor da maioria do mundo
— 0S mais pobres.

Para Leite e Awad (2012), cidade sustentavel é muito mais que o conjunto de
construcbes sustentaveis. Ela deve abranger parametros de sustentabilidade no
desenvolvimento urbano, tanto publico quanto privado. E preciso desenvolver
modelos de sustentabilidade urbana que permitam que o desenvolvimento
acompanhe principios de sustentabilidade.

Planejar uma cidade sustentavel demanda compreensdo das relacbes
existentes entre as diversas variaveis — cidadaos, servi¢cos, politicas de transporte e
geracado de energia, entre outras —, avaliando seu impacto total no meio ambiente local
e, regionalmente, de forma mais ampla. Assim, para o alcance de um desenvolvimento
sustentavel no ambiente urbano, todos esses fatores devem ser considerados e
relacionados (ROGERS, 2013).

Conforme Williams (2010), é necessario compreender a visdo de
desenvolvimento urbano sustentavel, ou seja, saber o que realmente se entende por
cidade sustentavel para, assim, desenvolver uma compreensdo mais profunda dos
multiplos processos de mudanca que estdo relacionados para que se possa atingir um
grau de maturidade e, desta forma, alcancar o desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento urbano sustentavel tem como objetivos principais a
promocado da qualidade de vida dos cidadaos e a reducao dos impactos ambientais.

Para Rogers (2013), uma cidade sustentavel proporciona qualidade de vida para seus
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cidaddos e para as futuras geracdes, por meio de solu¢cdes que combinam aspectos
ambientais e sociais.

O desenvolvimento urbano compacto € uma das formas urbanas mais
sustentiveis com perspectivas ambientais, como a conten¢do do desenvolvimento
rural e a preservacado do meio natural. A cidade compacta € uma das formas urbanas
mais comuns utilizadas para alcancar a sustentabilidade urbana. O desenvolvimento
de alta densidade foi amplamente comprovado para melhorar a eficiéncia do governo
no financiamento de desenvolvimento e reducdo de custos de infraestrutura
(ABDULLAHI, PRADHAN e MOJADDADI, 2017).

Keivani (2010) corrobora com essa perspectiva ao mencionar, também, as
perspectivas ambiental, social, econdmica e de infraestrutura entre os principais
desafios para o desenvolvimento urbano sustentavel. Além disso, a forma urbana e o
desenvolvimento espacial, sdo aspectos que podem ter consequéncias importantes
para as cidades. O autor discute o conceito de cidades compactas, que permitem a
otimizacdo do uso de energia, promovem fontes de energia sustentaveis, redes de
transportes integradas, como foco em transporte publico e ciclovias e a incluséo social.

Leite e Awad (2012) concordam com essa perspectiva, ao afirmarem que as
cidades sustentaveis devem ser densas e compactas. Maiores densidades urbanas,
segundo os autores, representam menor consumo de energia per capita. As cidades
mais densas da Europa e da Asia s&o consideradas como modelos entre as global
green cities, devido a melhor infraestrutura urbana devido a suas altas densidades e
ambientes de maior qualidade de vida, promovida pela sobreposicdo de usos (LEITE
e AWAD, 2012).

Nesse sentido, Rogers e Gumuchdjian (2013, p.33) defendem o conceito de
cidade sustentavel em uma cidade compacta: “uma cidade densa e socialmente
diversificada onde as atividades econdmicas e sociais se sobreponham e onde as
comunidades sejam concentradas em torno de unidades de vizinhanga”. Para os
autores, uma cidade compacta pode promover beneficios sociais, tais como a
qualidade de vida encontrada em cidades saudaveis, cheias de vida e multifuncionais,
nas quais se favorece a interacdo social e beneficios ambientais, como resultado de
maior eficiéncia energética, menor consumo de recursos, menor nivel de poluicéo e
diminuicdo da expanséao para a zona rural.

A multifuncionalidade proposta por Rogers e Gumuchdijian (2013) difere do

atual modelo urbano dominante, em especial nos Estados Unidos, cujas cidades séo
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divididas por zonas funcionais, nas quais grandes deslocamentos, principalmente por
automoveis, sdo necessarios. A questao principal é pensar e planejar cidades nas
quais as comunidades prosperem e a mobilidade aumente, intensificando o uso de
sistemas de transporte publico.

Williams (2004) destaca o crescimento do debate em torno dos impactos da
forma das cidades na sustentabilidade urbana. Segundo a autora, os resultados deste
debate, principalmente na Europa, nos Estados Unidos e na Australia, apontam,
predominantemente, para o modelo de cidade compacta. Entre o0s principais

argumentos dos pesquisadores, de acordo com Williams (2004), estao:

(i) Cidades compactas sao mais eficientes para modalidades de transportes
mais sustentiveis. A elevada densidade d& suporte para o transporte
publico, tornando-o mais viavel.

(ii) Cidades com alta densidade e usos mistos permitem que pessoas vivam
mais perto dos locais onde trabalham e encontrem opcdes de lazer. Isso
diminui a necessidade de viagem e possibilita e incentiva a caminhada e o
uso de bicicletas.

(iii) Cidades compactas permitem o uso mais sustentavel dos solos. A
expansao para as zonas rurais é reduzida e os espacos urbanos séo
reaproveitados e desenvolvidos.

(iv) Em termos sociais, a compactacdo e a mistura de usos permitem maior
diversidade, coesdo social e desenvolvimento cultural. Ha argumentos,
ainda, para maior equidade social, devido a maior acessibilidade.

(v) Cidades compactas tornam-se mais vidveis economicamente, tendo em
vista que a infraestrutura, a exemplo de estradas e iluminacéo publica,
podem ser fornecidas com melhor custo-beneficio per capita.

(vi) Maiores densidades sao favoraveis para dar suporte aos negocios e

servigos locais.

A Figura 3 apresenta a comparagédo dos dois modelos urbanos descritos.
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Figura 3 — Nlcleos de usos mistos encontrados em cidades compactas

Os nucleos compactos e de uso misto reduzem as necessidades
de deslocamentos e criam bairros sustentaveis e cheios de vitalidade

Moradia

Distancia que exige Distancia que pode
deslocamento de carro ser percorrida a pé
ou de bicicleta

Zoneamento das atividades induz a Nucleos compactos reduzem as
utilizacio e dependéncia do automdvel distancias e permitem o deslocamento
particular a pé ou de bicicleta

Fonte: Rogers e Gumuchdjian (2013, p. 39)

Desta forma, a cidade compacta abrange estas questdes na medida em que
cresce em torno de centros de atividades sociais e comerciais localizados junto aos
pontos nodais de transporte publico. S&o criados pontos focais, onde as vizinhancas
se desenvolvem e, desse modo, é criado um padrdo de desenvolvimento, em que o
trabalho, outros servicos e o lazer ficam ao alcance da comunidade, sem a
necessidade de deslocamento de automoOveis para atender as necessidades
cotidianas (ROGERS e GUMUCHDJIAN, 2013).

A alta densidade residencial pode reduzir a viagem de carro devido a alta
acessibilidade. Aléem disso, a densidade residencial média ou alta aumenta a eficiéncia
e os limiares do transporte publico, que entdo apoiam as concentracdes de atividades
econdmicas, servicos e instalagbes (MACFARLANE, GARROW e MOKHTARIAN,
2015). As altas densidades de construcdo também reduzem o trafego e, portanto,
podem fornecer as cidades beneficios ambientais e de qualidade de vida (BANISTER,
2012).
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Tendo em vista que as “atividades urbanas” sao responsaveis por cerca de 80%
do dioxido de carbono lancado pelo homem na atmosfera, transformacdes nessas
areas estdo diretamente relacionadas com os resultados das mudancgas climaticas.
Com isso, é perceptivel que as cidades contribuem para as mudancgas climéticas e
constituem o0s espacos mais vulneraveis aos efeitos das variagdes ambientais
(WHILE; WHITEHEAD, 2013).

A nocéao de que os governos locais desempenham papel chave na formulacdo
e implementacao de politicas de mitigacao e adaptacao a estas alterac6es ambientais,
€ confirmada pelo visivel aumento das demandas por a¢des concretas na escala
urbana, complementando iniciativas que, had mais tempo, vinham priorizando
planejamento e gestdo nos planos regional e global (BARBI; FERREIRA, 2013).
Assim, a participagdo popular e o envolvimento das comunidades sédo fundamentais
para o sucesso de politicas urbanas no que tange o processo de reducéo de impactos
causados pelas acées do clima.

Neste contexto, o presente trabalho visa contextualizar a questdo das
mudancas climéaticas no ambito do planejamento urbano sustentavel a fim de fornecer

subsidios que possam ser Uteis aos gestores urbanos e tomadores de deciséo.

2.3 PRODUCAO ACADEMICA INTERNACIONAL SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS
E CIDADES SUSTENTAVEIS

Esta secdo apresenta uma pesquisa bibliométrica, quantitativa, que tem por
objetivo identificar as principais caracteristicas da producao cientifica internacional
relacionada aos topicos “mudangas climaticas” (climate change) e “cidades
sustentaveis” (sustainable cities). Os resultados apresentados referem-se,
inicialmente, ao levantamento das principais caracteristicas da produc¢éao cientifica no
periodo compreendido entre os anos de 2013 e 2022, por meio da pesquisa realizada,
em 22 de agosto de 2023, na base de dados Web of Science. Em seguida, é
apresentada analise das cita¢cdes dos artigos compreendidos nesta pesquisa.

De acordo com Silva (2004), a bibliometria tem 0 objetivo de analisar a atividade
cientifica ou técnica por meio do estudo quantitativo das publicacdes. Nesse sentido,
um estudo bibliométrico consiste na aplicagdo dos metodos estatisticos sobre o

conjunto de referéncias bibliograficas e ajuda a conhecer o estagio de evolucdo em
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gue a pesquisa em determinada area se encontra (ROSTAING, 1997; MACEDO,;
CASA NOVA; ALMEIDA, 2009)

Os resultados foram analisados em torno de suas principais caracteristicas, tais
como os tipos da producdo, os principais autores, instituicbes, paises e agéncias
financiadoras. Analisou-se, ainda, o ano, as fontes dos dados, as areas tematicas e o
idioma das publicacdes.

Realizou-se a andlise do numero de citacdes e o impacto destes estudos. Para
tanto, utilizou-se o indice-h-b e o indice m. O indice-h foi proposto por Hirsch (2005)
como forma de caracterizar a producdo cientifica de um pesquisador. Posteriormente,
Banks (2006) prop6s o indice h-b, uma extensdo do indice h, obtido por meio do
namero de citacdes de um tépico (ou combinacdo de tdpicos) em determinado
periodo, listados em ordem decrescente de citagbes. O indice h-b é expresso pelo
namero de publicacBes que obtiveram um numero de citagdes igual ou maior a sua
posicdo no ranking.

O indice m, por sua vez, é calculado por meio da divisdo do indice h-b pelo
periodo de anos que se deseja obter informacdes (BANKS, 2006). De acordo com o
autor, é realizada a seguinte classificacdo, de acordo com o indice m, conforme

exposto na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Classifica¢do da publicacao de acordo com o indice m

indice m Topico ou combinacdo de topicos
0<m<05 0] tép[qo/combinagﬁo pode ser de interesse para pesquisadores em um campo
' especifico de pesquisa, o qual engloba uma comunidade pequena.
O topico/combinagao provavelmente pode ser um “hot topic” como area de pesquisa,
05<m<2 onde a comunidade é muito grande ou o tépico/combinacdo apresenta
caracteristicas muito interessantes.
E um topico/combinagéo exclusivo, onde as consequéncias tém um alcance n&o
m=2 apenas na sua propria area de pesquisa. E provavel que seja um tépico/combinacéo
com efeitos de aplicacdo ou caracteristicas Unicas.

Fonte: Baseado em Banks (2006)

A consulta realizada na base Web of Science resultou em um levantamento de
6.634 publicagbes que relacionam os topicos ‘mudangas climaticas’ e ‘cidades
sustentaveis’. Ao longo do periodo de dez anos, a produgao cientifica associada a

estas tematicas apresentou um crescimento significativo, passando de 183
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publicacdes no ano de 2013, para 1.227 estudos em 2022, conforme apresentado na
Figura 4 a sequir.

Ressalta-se que de um total de 6.634 estudos analisados, grande parte séo
artigos, representando aproximadamente 80% destes, conforme evidenciado na
Tabela 2. Destacam-se, ainda, os papers publicados em anais de congressos, com
aproximadamente 12% dos documentos, e revisdes, com aproximadamente 8%.
Nesse sentido, pode-se afirmar que praticamente a totalidade destas publicacdes é
considerada producao cientifica.

Figura 4 — Evolucéo da producéo cientifica ao longo dos anos
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Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science

Tendo em vista que 0s artigos e 0s papers em anais sao predominantes entre
as publicacbes, torna-se importante destacar os titulos das principais fontes de

estudos que abordam as tematicas ‘mudancas climaticas’ e ‘cidades sustentaveis’.

Tabela 2 — Classificacdo da producgéo quanto ao tipo de estudo

Tipo de produgéo Publicacbes! % de 6634
1° Artigos 5332 80.38%
20 Proceedings Paper 826 15.45%
3° Revisbes (review) 527 7,94%
40 Acesso antecipado 100 1,50%
5° Documento de dados 12 0,18%

10s estudos podem ser classificados em mais de uma categoria

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science
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Nesse sentido, a Tabela 3 apresenta os nomes dos peridédicos e anais de

Tabela 3 — Principais fontes de estudos

Titulos da fonte Publicacbes
1° Sustainable Cities and Society 674
2° Sustainability 541
3° Journal of Cleaner Production 197
4° lop Conference Series Earth and Environmental Science 159
5° Renewable Sustainable Energy Reviews 116
6° Water 111
7° Science of the Total Environment 103
8° Sustainable Built Environment Conference 2019 Tokyo Sbel9tokyo 98
9°  Frontiers in Sustainable Cities 90
10° Land 82
11° Energies 76
12° International Journal of Environmental Research and Public Health 72
13° Cities 68
14° Remote Sensing 68
15° Journal of Environmental Management 58
16° Ecological Indicators 56
17° Environmental Science and Pollution Research 52
18° Urban Climate 51
19° Urban Forestry Urban Greening 50
20° Building and Environment 48
21° Environmental Science Policy 38
22° Frontiers in Environmental Science 37
23° Atmosphere 36
24° Energy and Buildings 36
25° Environment Development and Sustainability 36

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science

Conforme a Tabela 3, encontram-se entre as principais fontes os seguintes

Journals e Conferéncias: ‘Sustainable Cities and Society’, ‘Sustainability’, ‘Journal of

Cleaner Production’ e ‘lop Conference Series Earth and Environmental Science’.

Ressalta-se que, apesar de cada fonte abranger campos de conhecimento diferentes,

todos buscam por questbes relacionadas as mudancas climéticas e cidades

sustentaveis, evidenciando a necessidade de estratégias de enfrentamento aos

problemas climaticos em todas as areas de pesquisa.

Foram analisados, ainda, os principais autores dos estudos nestas tematicas e

a quantidade de publicacbes a eles associada. Conforme descrito na Tabela 4, a

seguir, os autores Y. Li, Z.H. Wang e Y. Zhang se destacam entre aqueles que
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possuem maior producdo nesta area. Pode-se ressaltar, ainda, uma pequena

concentracdo da producao cientifica, na medida em diversos autores figuram com

quantidade relativamente equivalente de publicac¢des.

Tabela 4 — Principais autores das publicacdes

Autor Publicacbes Autor Publicac6es

1° Liy 34 14°  Van Leeuwen K 17
2° Wang ZH 31 15° ZhangJ 16
3° Zhang Y 31 16° LiL 15
40 Sharifi A 26 17° YanglL 15
50 Kumar P 23 18°  ZhouY 15
6° Wang Y 23 19°  ChenY 14
7° LiuY 20 20° Geneletti D 14
8° Tarig MAUR 20 21° Gerasopoulos E 14
9o Chester MV 18 22° LiH 14
10° Mihalopoulos N 18 23°  MuttilN 14
11° Wamsler C 18 24° Wang C 14
12° Heidrich O 17 25°  Wang XM 14
13° Liu Z 17

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science

Na Tabela 5, pode-se identificar os paises de origem da producéo cientifica

envolvendo as tematicas ‘mudancgas climaticas’ e ‘cidades sustentaveis’.

Tabela 5 — Principais paises de origem das publicacfes

Pais Publicacbes Pais Publicac6es

10 China 1450 14°  Brasil 168
20 Estados Unidos 1096 150  Africa do Sul 154
30 Inglaterra 744 16° Ira 150
40 Australia 586 17° Grécia 148
50 Alemanha 514 18° Malasia 136
6° Italia 456 19° Suica 136
70 Holanda 355 20° Polbnia 135
8o Espanha 333 21° Noruega 128
Qo india 317 220 Portugal 127
10° Canada 309 230  Bélgica 118
11° Japao 307 240  Coréia do Sul 117
120  Suécia 287 250  Austria 113
13° Franca 170

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science
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Observa-se a grande maioria dos estudos oriundos da China, também, a
predominéancia dos estudos sendo feita em paises desenvolvidos, e ainda, a presenca
do Brasil neste ranking, ocupando apenas a 152 posi¢do entre 0s paises com maior
namero de publicacdes nesta area.

Destaca-se que, apesar da multiplicidade de paises e da superioridade em
namero de publicacdes da China, existe predominancia do idioma inglés nas
publicacdes internacionais. Conforme apresentado na Tabela 6, aproximadamente

96% dos estudos listados na pesquisa sao disponibilizados neste idioma.

Tabela 6 — Principais idiomas das publicacfes

Idioma Publicacbes %
1° Inglés 6561 98,90%
2° Espanhol 28 0,42%
3° Portugués 7 0,11%
40 Turco 6 0,10%
50 Aleméo 6 0,10%

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science

Os resultados da pesquisa mostram as principais instituicdes de acordo com o
namero de publicacdes que aborda as tematicas estudadas. De acordo com a Tabela
7, cabe ressaltar que a instituicdo que predomina a producdo cientifica relacionada a
‘mudancas climaticas’ e ‘cidades sustentaveis’ € a Chinese Academy Of Sciences,
evidenciando as elevadas publicacdes oriundas do pais.

E ao analisar a Tabela 5 e a Tabela 7, percebe-se que apesar do Brasil se
posicionar entre os 15 principais paises com publicacdes nesta tematica, nenhuma
instituicdo de ensino ou pesquisa brasileira foi relacionada entre as 25 instituicbes em

destaque.
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Tabela 7 — Principais instituicdes de acordo com o nimero de publicacdes

Instituicéo Publicacbes
10 Chinese Academy of Sciences 281
20 Arizona State University 128
30 University of London 127
40 Arizona State University Tempe 126
50 University of Chinese Academy of Sciences Cas 115
6° Institute of Geographic Sciences Natural Resources Research Cas 112
7° University of California System 112
8° Beijing Normal University 104
9o Utrecht University 103
10° University College London 99
11° Helmholtz Association 86
120 Tsinghua University 83
13° Swiss Federal Institutes of Technology Domain 73
14° University of Melbourne 72
150 Monash University 71
16° Lund University 68
17° Tongiji University 67
18° City University of New York Cuny System 65
190 Wageningen University Research 65
20° Indian Institute of Technology System lit System 63
21° Griffith University 62
220 Centre National de la Recherche Scientifique 59
230 Udice French Research Universities 57
240 Sun Yat Sen University 54
250 Victoria University 54

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science.

pesquisas, na Tabela 8.

Tabela 8 — Agéncias financiadoras

Apresenta-se, ainda, nesse levantamento, as cinco agéncias financiadoras das

Agéncia Financiadora Publicacbes
1° National Natural Science Foundation Of China 712
20 European Union 233
3° National Science Foundation 230
40 UK Research Innovation 215
5° Engineering Physical Sciences Research Council 103

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science.

Ressalta-se que, dentre as 5 agéncias financiadoras, a National Natural

Science Foundation Of China, mostra grande superioridade de financiamento frente
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as demais agéncias. Posto isto, evidencia-se o grande investimento da China na
pesquisa cientifica e, comprovadamente, neste tema de estudo. Além disso, todas as
outras agéncias financiadoras na lista sdo do continente europeu.

A fim de verificar a abrangéncia do tema analisado, sdo expostas as areas de
pesquisa das publicagbes relacionadas com os termos ‘mudangas climaticas’ e
‘cidades sustentaveis’. A Tabela 9, a seguir, apresenta as 25 areas em destaque nos

resultados obtidos neste levantamento.

Tabela 9 — Principais areas de pesquisa

Areas de pesquisa Publicacbes
1°  Ciéncia Ambiental e Ecologia (Environmental Sciences Ecology) 3346
2°  Ciéncias Tecnoldgicas e Outros Topicos (Science Technology Other Topics) 2397
3°  Combustiveis Energéticos (Energy Fuels) 1185
4°  Engenharia (Engineering) 1030
5%  Tecnologia de Construgdo Civil (Construction Building Technology) 904
6°  Estudos Urbanos (Urban Studies) 582
7°  Recursos hidricos (Water Resources) 512
8°  Meteorologia e Ciéncias Atmosféricas (Meteorology Atmospheric Sciences) 385
9°  Administracdo Publica (Public Administration) 365
10° Geologia (Geology) 301
11° Geografia (Geography) 264
12° Economia de empresas (Business Economics) 223
13° Sensoriamento Remoto (Remote Sensing) 164
14° Ciéncia da Computagdo (Computer Science) 152
15° Saude Ocupacional Pablica (Public Environmental Occupational Health) 144
16° Transporte (Transportation) 139
17° Geografia Fisica (Physical Geography) 122
18° Ciéncias da Imagem e Tecnologia Fotografica (Imaging Science Photographic

Technology) 102
19°  Arquitetura (Architecture) 97
20°  Agricultura (Agriculture) 96
21° Estudos sobre Desenvolvimento (Development Studies) 94
22°  Silvicultura (Forestry) 92
23° Conservagéo da Biodiversidade (Biodiversity Conservation) 84
24° Ciéncias vegetais (Plant Sciences) 82
25° Ciéncias Sociais e Outros Topicos (Social Sciences Other Topics) 79

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, pode-se perceber que
a area de pesquisa com o maior numero de publicacbes, ‘Ciéncia Ambiental e
Ecologia’ (Environmental Sciences Ecology), esta associada aos aspectos ambientais,
0 que corrobora com as evidéncias de uma maior aproximacéao destes estudos com a

tematica da sustentabilidade.
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No entanto, ao analisar as areas de pesquisa, mesmo tendo como palavra-
chave cidades sustentaveis, verifica-se as areas ‘Estudos Urbanos’ e ‘Administracao
Publica’ somam aproximadamente 15% dos trabalhos, o que reflete, ainda, a
escassez do aprofundamento do impacto das mudancas climaticas na gestao publica
municipal. Essa escassez sobressai, ainda mais, em estudos sobre cidades em paises
em desenvolvimento, tendo em vista que a maioria das publicacdes se concentra na

China, Estados Unidos e em paises europeus.

Tabela 10 — Relagdo com os ODS

ODS Publicac6es
1° 13 Agéo contra a mudanca global do clima 3195
2° 11 Cidades e comunidades sustentaveis 2437
3° 6 Agua potavel e saneamento 820
4° 15 Vida terrestre 705
5° 7 Energia limpa e acessivel 402
6° 3 Saude e Bem-Estar 344
7° 12 Consumo e producdo responsaveis 271
8° 2 Fome zero e agricultura sustentavel 185
9° 14 Vida na agua 84
10° 09 Industria, inovacao e infraestrutura 77
11° 1 Erradicacdo da pobreza 62
12° 4 Educacéo de qualidade 39
13° 10 Reducao das desigualdades 18
14° 8 Trabalho decente e crescimento econdmico 12
15° 16 Paz, Justica e Instituicbes Eficazes 3
16° 5 lgualdade de género 1

734 registros (11,064%) ndo contém dados no campo que esta sendo analisado

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 10, pode-se perceber que 0s
estudos possuem ligacdo com os ODS. Aléem daqueles relacionados diretamente com
os tépicos do estudo bibliométrico “mudancgas climaticas” e “cidades sustentaveis”,
destacam-se os ODS relacionados aos recursos hidricos e saneamento (ODS 6), vida
terrestre (ODS 15) e energia (ODS 7). Esses ODS possuem ligagdo com pontos
sensiveis nos ambientes urbanos que sao afetados pelas mudancas climaticas.

A partir do levantamento e da caracterizagéo das 6.634 publica¢gdes resultantes
da pesquisa com os termos ‘mudancas climaticas’ e ‘cidades sustentaveis’, procedeu-

se a identificacdo das caracteristicas das citacdes destes trabalhos. Inicialmente, &
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apresentada, na Figura 5, a evolucao das citacfes das referidas publicacdes ao longo

dos ultimos anos.

Figura 5 — CitagGes destas publica¢des ao longo dos Ultimos anos
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Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science

Pode-se observar, portanto, a evolucdo positiva das citacbes dos artigos
resultantes desta pesquisa, 0 que demonstra a crescente preocupacao com este tema
nos ultimos anos, especialmente no Ultimo quinquénio, onde o aumento foi mais
acentuado. O numero inferior de citacbes em 2023 se deve ao fato desta consulta
ocorrer no més de agosto do referido ano, e com isto, o numero total de citacdes neste
ano nao estdo consolidados. Destaca-se ainda, segundo os dados da pesquisa, que

a numero médio de citagcdes por ano é equivalente a 11.466,45 citagcdes/ano.

Tabela 11 — Caracteristica das citagfes

Caracteristical

Ndmero de publicagfes 6634
Total de citagBes 126131
Total de citagBes, excluindo autocitacdes 116394
NuUmero de artigos que citam as publicacbes 85411
Numero de artigos que citam as publicacfes, excluindo autocitacdes 82150
Média de citacBes por publicacdo 19,01
indice h-b 127
indice m 12,7

10s valores referem-se a consulta em 22/08/2023

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science.
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As principais caracteristicas sdo apresentadas do impacto deste conjunto de
publicacdes, conforme descrito na Tabela 11. Conforme apresentado na Tabela 11,
as 6.634 publicacbes relacionadas aos topicos ‘mudancas climaticas’ e ‘cidades
sustentaveis’ foram citadas 126.131 vezes. Excluindo autocitagées, ou seja, quando
as citacbes sao realizadas pelos proprios autores, tem-se 0 numero de 116.394
citacbes destas publicagbes. Foram identificadas citagbes em 85.411 artigos
diferentes, sendo que, destes, 82.150 artigos ndo ha a ocorréncia de autocitacao.

Destaca-se, ainda, o indice h-b e o indice m deste conjunto de publicactes. Os
referidos resultados evidenciam a relevancia da publicacéo cientifica associada aos
tépicos ‘mudancgas climaticas’ e ‘cidades sustentaveis’, na medida em pode ser
considerada, de acordo com Banks (2006), um hot topic. Segundo o autor, um
conjunto de publicacdes que possui indice-m > 2 pode ser descrito como um tépico
exclusivo, com consequéncias de alcance em diversas areas do conhecimento e
efeitos de aplicacdo ou caracteristicas Unicas.

A fim de verificar a relevancia do tema estudado, sado apresentados os estudos
com maiores indices de citacdo entre as publicacbes relacionadas. Conforme
observado na Tabela 12, os trés trabalhos mais citados entre o0s artigos que associam
os termos ‘mudancas climaticas’ e ‘cidades sustentaveis’ sao o artigo de Springmann,
M. et. al., denominado ‘Options for keeping the food system within environmental
limits’; o artigo de Hallegatte, S., Green, C., Nicholls, R.J. e Corfee-Morlot, J.,
denominado ‘Future flood losses in major coastal cities’; e o artigo de O'Neill, B.C.,
Kriegler, E., Ebi, K.L., Kemp-Benedict, E., Riahi, K, Rothman, D.S., et al., denominado
‘The roads ahead: Narratives for shared socioeconomic pathways describing world

futures in the 21st century’.

Tabela 12 — Artigos mais citados

(continua)
Publicacbes Nl]_mero de
Citacbes
Artigo 1
Titulo: Options for keeping the food system within environmental limits
Autores: Springmann, M., Clark, M., Mason-D’'Croz, D., Wiebe, K., Bodirsky, B.L., 1278

Lassaletta, L., et al
Palavras-chave: Mudancas climéticas, Limites planetéarios, Uso da Terra, Dieta,
Biodiversidade e agricultura, Fésforo, Nitrogénio, Consequéncias de emissdes
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(continuacao)

Objetivos: Analisar opcdes para reduzir os efeitos ambientais do sistema alimentar,
incluindo mudancas na dieta para regimes alimentares mais saudaveis e a base de
plantas, melhorias nas tecnologias e na gestao, e reducfes na perda e desperdicio de
alimentos.

Tema de estudo: Producéo de alimentos e emissdes de GEE

Pais/cidade de estudo: Nao especificado

Resultados: O estudo concluiu que nenhuma medida isolada é suficiente para manter
estes efeitos dentro de todos os limites planetarios simultaneamente, e que sera
necessaria uma combinacdo sinérgica de medidas para mitigar suficientemente o
aumento projetado das pressdes ambientais.

Artigo 2

Titulo: Future flood losses in major coastal cities

Autores: Hallegatte, S., Green, C., Nicholls, R.J. e Corfee-Morlot, J.

Palavras-chave: Subida do nivel do mar, New Orleans, Furacdo Katrina, Cidades
Portuérias, Vulnerabilidade

Objetivos: Analisar as perdas atuais e futuras resultantes de inundagfes nas 136

maiores cidades costeiras e identificar quais as cidades mais vulneraveis. 1274
Tema de estudo: Elevagédo do nivel do mar

Pais/cidade de estudo: 136 cidades litor&neas

Resultados: Mesmo que os investimentos de adaptagcdo mantenham constante a
probabilidade de inundacdo, o aumento do nivel do mar aumentaré as perdas globais
por inundagéo para 60-63 mil milh6es de dolares por ano em 2050. A andlise identifica
onde se pode esperar 0 maior aumento de perdas.

Artigo 3

Titulo: The roads ahead: Narratives for shared socioeconomic pathways describing world
futures in the 21st century

Autores: O'Neill, B.C., Kriegler, E., Ebi, K.L., Kemp-Benedict, E., Riahi, K, Rothman,
D.S., etal.

Palavras-chave: Solugbes baseadas na maturidade, Espacos verdes, Revisédo
sistematica, Evidéncia, Saude publica, Urbanizacdo, Stress térmico, Mortalidade por
DCV, Afeto positivo, Saude mental

Objetivos: Identificar trajetérias globais que descrevam a evolucao futura de aspectos 1226
fundamentais da sociedade que, em conjunto, implicariam uma série de desafios para a
atenuacao e adaptacdo as alteracfes climaticas.

Tema de estudo: Mudangas climéticas

Pais/cidade de estudo: N&o se aplica

Resultados: O estudo apresentou descrigcbes qualitativas de futuras alteragbes na
demografia, desenvolvimento humano, economia e estilo de vida, politicas e instituigdes,
tecnologia e ambiente e recursos naturais, que possam servir de base a cenarios
integrados de emissfes e de utilizacdo dos solos, bem como a analises do impacto
climatico, da adaptacéo e da vulnerabilidade.

Artigo 4

Titulo: Six Transformations to achieve the Sustainable Development Goals

Autores: Sachs, J.D., Schmidt-Traub, G., Mazzucato, M., Messner, D., Nakicenovic, N.
e Rockstrom, J.

Palavras-chave: Emissdes de gases com efeito de estufa, Sistema de utilizacdo dos
solos, Melhoras na saude, Trajetéria do carbono

Objetivos: Elaborar uma estrutura para facilitar a compreenséo de como os ODS podem
ser operacionalizados. 645

Tema de estudo: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Pais/cidade de estudo: Nao se aplica

Resultados: O estudo apresentou os ODS divididos em 6 blocos: (1) educacédo, género
e desigualdade; (2) salde, bem-estar e demografia; (3) descarbonizagdo da energia e
inddstria sustentavel; (4) alimentacgéo, terra, agua e oceanos sustentaveis; (5) cidades e
comunidades sustentaveis; e (6) revolucao digital para o desenvolvimento sustentavel.
Cada bloco identifica os investimentos prioritarios e os desafios regulamentares.
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(continuacao)

Artigo 5

Titulo: Government by experiment? Global cities and the governing of climate change
Autores: Bulkeley, H. e Broto, V.C.

Palavras-chave: urbano, Mudanca climatica, Experimento, Sociotécnico, Governanca,
Governo

Objetivos: Analisar até que ponto a experimentacdo da mudanca climatica esta
ocorrendo nas cidades em todo o mundo.

Tema de estudo: Mudancas climaticas no contexto urbano

Pais/cidade de estudo: 100 cidades globais e megacidades

Resultados: O estudo aponta que 0s experimentos servem para criar novas formas de
espaco politico dentro da cidade, & medida que as autoridades publica e privada se
misturam, e sdo realizados principalmente por meio de formas de intervencao técnica em
redes de infraestrutura.

585

Artigo 6

Titulo: Nature-based solutions to climate change mitigation and adaptation in urban
areas: perspectives on indicators, knowledge gaps, barriers, and opportunities for action
Autores: Kabisch, N., Frantzeskaki, N., Pauleit, S., Naumann, S., Davis, M., Artmann,
M., et al.

Palavras-chave: Mudancas climaticas, Cobeneficios, Governanca, Solu¢des baseadas
na Natureza, Areas urbanas

Objetivos: Mostrar e explorar exemplos de boas préticas de Solucdes baseadas na
Natureza (SbN) para mitigacéo e adapta¢do as mudancas climaticas nas areas urbanas
da Europa e suas paisagens circundantes, e identificar indicadores de sucesso para SbN,
desafios de implementacéo e outras lacunas de conhecimento.

Tema de estudo: Estratégias de mitigacdo e adaptacdo as mudancgas climaticas em
areas urbanas

Pais/cidade de estudo: Areas urbanas da Europa

Resultados: Como resultado do estudo destacam-se trés necessidades principais para
futuras agendas cientificas e politicas ao lidar com solu¢gbes baseadas na natureza: (i)
produzir evidéncias mais fortes sobre solu¢cfes baseadas na natureza para adaptagéo e
mitigacdo das mudancas climéaticas e aumentar a conscientizagdo aumentando a
implementacao; (i) adaptar-se aos desafios de governanca na implementagcdo de
solugBes baseadas na natureza usando abordagens reflexivas, o que implica reunir
novas redes de sociedade, embaixadores de solu¢cbes baseadas na natureza e
profissionais; (iii) considerar a justica socioambiental e a coesdo social ao implementar
solucdes baseadas na natureza, utilizando abordagens de governanca integrada que
levem em conta a participacdo integradora e transdisciplinar de diversos atores.

572

Artigo 7

Titulo: Sustainable-smart-resilient-low carbon-eco-knowledge cities; making sense of a
multitude of concepts promoting sustainable urbanization

Autores: de Jong, M., Joss, S., Schraven, D., Zhan, C. J., Weijnen, M.
Palavras-chave: Cidade sustentavel, Cidade inteligente, Cidade ecoldgica,
Desenvolvimento urbano, Analise bibliométrica, Modernizagéo ecoldgica

Objetivos: Este artigo buscou examinar como a literatura académica em geral analisa e
interpreta categorias marcantes da cidade relacionadas ao desenvolvimento urbano
sustentavel.

Tema de estudo: Classificagdes tedricas de cidades sustentaveis

Pais/cidade de estudo: Nao se aplica.

Resultados: Além de identificar os conceitos-chave embutidos em doze categorias, a
andlise também permitiu tracar suas raizes conceituais, revelando suas normas e
percepcdes subjacentes. Assim, a analise mostra onde o0s conceitos tedricos e,
consequentemente, suas implicacdes politicas, convergem ou divergem.

534

Artigo 8

Titulo: Mitigating and adapting to climate change: Multi-functional and multi-scale
assessment of green urban infrastructure

Autores: Demuzere, M., Orru, K., Heidrich, O., Olazabal, E., Geneletti, D., Orru, H., et
al.

502
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(continuacao)
Palavras-chave: Infraestrutura urbana verde, Mudanca climatica, Servicos
ecossistémicos, Beneficio biofisico, Beneficio social, Escala espacial
Objetivos: Analisar as evidéncias existentes sobre a contribuicdo dos espacos verdes
para os servigos de mitigacao e adaptacao as mudancas climaticas.
Tema de estudo: Importancia de infraestruturas urbanas verdes
Pais/cidade de estudo: N&o especifica.
Resultados: Este artigo demonstrou que um crescente corpo de conhecimento
relacionado a estimativa dos beneficios proporcionados pela infraestrutura urbana verde
para a mitigagdo e adaptacdo as mudancas climéticas esta disponivel. No entanto, a
analise também mostrou que ainda é dificil tirar conclusGes inequivocas sobre a
contribuicdo real da infraestrutura urbana verde. A principal raz&o para isso € que, em
muitos casos, ndo esta claro como as evidéncias obtidas em condi¢cbes e esferas
espaciais especificas poderiam ser reprodutiveis em outras condicdes e esferas.
Artigo 9
Titulo: A framework for assessing and implementing the co-benefits of nature-based
solutions in urban areas
Autores: Raymond, C. M., Frantzeskaki, N., Kabisch, N., Berry, P., Breil, M., Nita, M. R.,
etal.
Palavras-chave: Infraestrutura verde, Governanca, Compensac¢fes, Custo-beneficio,
Servigos de ecossistema
Objetivos: Identificar sistematicamente como as SbN podem interligar entre servigos
ecossistémicos, mas também fornecer beneficios em outros diferentes elementos
(sociocultural, sistema socioecondmico, meio ambiente, biodiversidade, ecossistemas e 459
clima), particularmente em areas urbanas.
Tema de estudo: Andlise sistematica dos beneficios das SbN
Pais/cidade de estudo: N&o se aplica
Resultados: Um processo de sete etapas para situar a avaliagdo de co-beneficios na
implementacao de politicas e projetos. As sete etapas incluem: 1) identificar problema
ou oportunidade; 2) selecionar e avaliar o NBS e ag¢fes relacionadas; 3) desenhar
processos de implementacdo de NBS; 4) implementar o NBS; 5) envolver
frequentemente as partes interessadas e comunicar co-beneficios; 6) transferéncia e
upscale NBS; e 7) monitorar e avaliar 0os co-beneficios em todas as etapas.
Artigo 10
Titulo: Urban natural environments as nature-based solutions for improved public health
- A systematic review of reviews
Autores: van den Bosch, M. e Sang, A. O.
Palavras-chave: Solugbes baseadas na maturidade, Espacos verdes, Revisédo
sistematica, Evidéncias, Saude publica, Urbanizacao, Estresse por calor, Mortalidade por
doencas cardiovasculares, Efeitos positivos, Satude mental
Objetivos: Avaliar as evidéncias sobre os beneficios da exposi¢cdo a ambientes naturais
para a saude publica e explorar como esse conhecimento pode ser enquadrado no
conceito de SbN.
Tema de estudo: Solu¢cbes baseadas na Natureza e Saude Publica
Pais/cidade de estudo: Nao se aplica.
Resultados: Os resultados mostram que héa fortes evidéncias de melhora dos efeitos
positivos, bem como na reducéo do calor de ambientes naturais urbanos.

410

Fonte: Dados da pesquisa — Web of Science.

Na analise dos dez artigos mais citados para os termos ‘mudancgas climaticas’
e ‘cidades sustentaveis’ percebe-se que a maioria dos estudos sdo revisdes de

literatura com o objetivo de melhor entendimento dos diversos conceitos utilizados



63

nessa area que, por muitas vezes, podem ser confundidos ou sobrepostos (DE JONG
et al, 2015). Além disso, a emergéncia de temas como ‘Solugdes baseadas na
Natureza’ e ‘Infraestruturas/Espacos verdes’, presentes em 4 dos 10 artigos mais
citados, representa o enfoque dos estudos em estratégias de adaptacéo.

As cidades e paises que foram foco de pesquisa dos estudos mais citados
estdo localizados, principalmente, no continente europeu. A explicacdo para este
resultado pode ser atribuida ao avanco que as cidades e paises deste continente
apresentam na tematica Desenvolvimento Urbano Sustentavel, tendo representacao
significativa nos melhores exemplos de alinhamento da sustentabilidade com a gestao
publica. Nao se percebe, entre os artigos mais citados, no entanto, um expressivo
namero de pesquisas aplicadas em paises subdesenvolvidos, sendo que estas
regides sdo 0s que mais sofrem com problemas sociais, ambientais e econdémicos,
prioritariamente carecendo de uma gestdo que busque solucdes baseadas no

desenvolvimento urbano sustentavel.

2.4 INTEGRACAO DAS TEMATICAS

A literatura aborda aspectos referentes as mudancas climaticas e como a acao
humana vem colaborando para a intensificacdo destas mudancas (MITCHELL,;
MAXWELL, 2010; IPCC, 2014; ARORA, 2019; FAWZY et al., 2020) e, também, seus
impactos nos ambientes urbanos (STONE; HESS; e FRUMKIN, 2010; ZHOU; MA; e
YU,2017; HALLEGATTE et al., 2013; ROSENZWEIG et al., 2010). Pilato et al. (2018)
afirma que no enfrentamento destes impactos, se faz necessario pensar em cidades
resilientes, adotando estratégias de adaptacdo aos impactos causados pelas
mudancas climaticas e estratégias de mitigacdo dos danos causados pelo processo
de urbanizagéo. Essa perspectiva tem o objetivo de minimizar os prejuizos causados
pelos impactos climaticos ao mesmo tempo que maximiza as oportunidades de
desenvolvimento humano caracterizado por um futuro de baixas emissdes e mais
resiliente (MITCHELL; MAXWELL, 2010). Neste contexto, alguns autores entendem
estes aspectos, dentre outros, como resultados do desenvolvimento urbano
sustentavel. O desenvolvimento urbano sustentavel tem como premissa a busca por
avancos na esfera urbana, sem renunciar a manutencao do ambiente e da qualidade
de vida de seus habitantes (LEITE e AWAD, 2012).



64

Assim, cabe ressaltar que as duas tematicas estdo relacionadas, no entanto,
existe pouco aprofundamento na analise da realidade de cidades de paises em
desenvolvimento, como o Brasil. Desta forma, € importante entender como esta
relacdo acontece e qual € a percepcédo dos gestores no enfrentamento dos problemas
climaticos nos ambientes urbanos, a fim de fornecer subsidios aos tomadores de
decisdo no momento do planejamento dos centros urbanos. Nesse sentido, surgem
as hipoteses deste trabalho que buscam evidenciar a relacdo entre as dimensdes
analisadas e, também, evidenciar a forma pela qual as caracteristicas regionais
influenciam nas dimensoes:

H1: Existe uma associacdo entre o0s impactos das mudancas climaticas
percebidos pelas cidades e as estratégias de adaptacédo e mitigacdo adotadas pelas
cidades.

A primeira hipétese € suportada, principalmente pelos estudos de: Madsen e
Hansen (2018), ao afirmar que muitas cidades estdo se tornando mais vulneraveis a
fenbmenos meteoroldgicos extremos, tornando essencial a adocao de estratégias de
adaptacao; Romero-Lankao e Dodman (2011) que apontam que muitos dos desafios
e oportunidades para a adaptacdo urbana relacionam-se as caracteristicas centrais
da vida na cidade — a concentracdo de pessoas, edificios, atividades econémicas e
instituicbes sociais e culturais; e Owen (2020) ao afirmar que os esfor¢cos de
adaptacdo sao influenciados por combina¢Bes Unicas e localizadas de contextos
subjacentes, como politicas, financiamento, motivacdes, dindmicas de poder e valores
culturais.

H2: As caracteristicas regionais, tais como porte e regido, apresentam
influéncia na percepcdo de impactos e na adocdo de estratégias de adaptacdo e
mitigagao.

H2a: As caracteristicas regionais influenciam a percepc¢do dos impactos das
mudancas climaticas nas cidades.

H2b: As caracteristicas regionais influenciam nas estratégias de adaptacéo e
mitigacdo adotadas pelas cidades.

A segunda hipo6tese e seu desdobramento fundamentam-se, principalmente,
pelos estudos de Ng (2021), que afirma que os impactos fisicos das alteracdes
climaticas tém efeitos diferentes em diferentes paises, regibes e cidade e Klug,

Marengo e Luedemann (2016), que apontam que desafios como fornecimento de
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agua, transporte urbano e gestdo de residuos solidos sao afetados pelas mudancas
climaticas e requerem avaliacédo especifica de cada regiao.

As cidades brasileiras enfrentam riscos climéticos diferentes, dependendo de
sua localizagdo, caracteristicas geogréficas e vulnerabilidades socioecondmicas
(BRASIL, 2016Db).

As mudancas climaticas no Brasil terdo impactos significativos nos
ecossistemas aquaticos e terrestres, impactos esses que podem variar de acordo com
a regiao (PBMC, 2013).

As dimensdes continentais do pais, sua diversidade ambiental, climética e
geoldgica e as diferentes vulnerabilidades socioecondmicas e urbanas contribuem
para essa diversidade de desastres (BRASIL, 2016b).

Leal Filho et al. (2018) destacam a necessidade de aprofundar a compreensao
do fenbmeno da ilha de calor urbano e seus impactos em cidades especificas; bem
como considerar estratégias de mitigacdo e adaptacédo que levem em consideracao
as caracteristicas individuais de cada cidade, tornando-as mais resilientes.

Neste contexto, o presente trabalho visa contextualizar a questdo das
mudancas climaticas no ambito do planejamento urbano sustentavel a fim de fornecer
subsidios que possam ser Uteis aos gestores urbanos e tomadores de decisdo. Assim,
o modelo conceitual do estudo, que tem como base o referencial te6rico apresentado,
bem como os objetivos e hip6teses propostos para este estudo, esta disposto na
Figura 6, a seguir.
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Figura 6 — Modelo conceitual do estudo

Impactos das w (
mudancas ~ Resiliéncia Urbana

climaticas
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Adaptacéao Mitigacdo
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Fonte: Elaborado a partir de Haines et al. (2006); Hallegatte et al. (2013); IPCC (2012); Rosenzweig et
al. (2018); Stone Jr., Hess, e Frumkin (2010); e Zhou, Ma e Yu (2017) e a partir de Bianco et al.
(2011); Cajot e Schuler (2019); IPCC (2014); Lampridi, Sgrensen e Bochtis (2019); Marando et al.
(2022); Onyanta (2016)

O modelo conceitual do estudo foi elaborado levando em conta os dois blocos
de analise: ‘Impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos’ e ‘Estratégias
de adaptacédo e mitigacdo adotadas pelas cidades’. Além destes blocos, também
foram verificadas as caracteristicas regionais. Para isso, levou-se em consideracéo a
regido da cidade respondente e seu porte.

A partir da literatura apresentada, dos objetivos e hipoteses construidos e do
modelo proposto, 0 proximo capitulo apresenta a forma como a pesquisa sera
operacionalizada, apresentando as suas etapas de operacionalizagdo, bem como

quais estratégias de coleta de dados, tratamento e analise serdo utilizados.
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3 METODO DO ESTUDO

O presente capitulo aborda a classificacdo do estudo e os procedimentos
metodoldgicos seguidos durante a pesquisa a fim de se atingir 0s objetivos propostos.
Tais procedimentos foram observados desde a concepcdo do estudo, na
operacionalizacdo da pesquisa e na posterior analise dos dados.

Esta pesquisa se caracteriza, quanto aos objetivos, como exploratéria e
descritiva. Conforme explicita Gil (2022, p. 40), a pesquisa exploratéria tem como
propésito “[...] proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito ou a construir hipéteses. Seu planejamento tende a ser bastante flexivel,
pois interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou fendmeno
estudado”. A pesquisa descritiva, por sua vez, tem como objetivo “[...] a descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno. Podem ser elaboradas
também com a finalidade de identificar possiveis relagdes entre variaveis” (GIL, 2022,
p. 40).

Quanto a abordagem, esta investigacdo se caracteriza como qualitativa e
guantitativa. Segundo Yin (2018), a pesquisa qualitativa visa a representar as opinidées
e perspectivas dos individuos, abranger as circunstancias contextuais em que vivem
(sociais, institucionais e ambientais), contribuir com revelacbes sobre conceitos
existentes ou emergentes e coletar, integrar e apresentar dados de diversas fontes de
evidéncia. Na visdo de Adams e Lawrence (2019), a pesquisa gquantitativa procura
medir quantitativamente os dados, produzindo valores numeéricos que podem ser
calculados sem a necessidade de interpretacao.

A utilizacdo das abordagens qualitativa e quantitativa visa a um maior
aprofundamento dos resultados. O uso de diferentes métodos de pesquisa em um
mesmo estudo pode ser descrito como triangulacao, que, segundo Collins e Hussey
(2005), pode transpor a esterilidade de abordagem a métodos Unicos. Para Denzin
(1970), a combinagéo de diferentes métodos pode levar a uma maior confiabilidade e
validade do estudo, evidenciando os beneficios da triangulagdo metodologica.

Para Trivifios (2007), a triangulacao permite um aprofundamento sobre o tema
investigado e a sua eficacia refere-se a complementaridade entre os métodos
qualitativo e quantitativo. Goldenberg (2000) afirma que a triangulacéo permite que o
pesquisador fagca um cruzamento de suas conclusdes, de modo a ter maior confianca

7

nos resultados. Segundo Malhotra (2006, p. 154), € um principio fundamental da
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pesquisa “considerar as pesquisas qualitativa e quantitativa como complementares, e
nao excludentes”, e sdo evidentes as vantagens da aplicagéo conjunta desses dois
tipos de pesquisa.

Nesta pesquisa, pretende-se contribuir para inferéncias sobre as mudancgas
climaticas e seus impactos nos ambientes urbanos e, também, sobre o conceito de
resiliéncia urbana, no qual se entende que, através do desenvolvimento urbano
sustentdvel, os gestores elaboram estratégias que visam se adaptar aos impactos das
mudancas climéaticas e mitigar os danos causados pelo processo de urbanizagéo.
Para isso, a andlise foi feita por meio de métodos estatisticos, tais como estatisticas
descritivas e correlacdo bivariada, além de métodos qualitativos, como a anélise de
conteulido. Para tanto, foram utilizados, de forma complementar entre si, a survey e 0s
estudos de casos multiplos.

Para atingir os objetivos propostos, o0 modelo conceitual do estudo (Figura 4)
foi elaborado levando em conta os dois blocos de analise: ‘Impactos das mudancgas
climaticas nos ambientes urbanos’ e ‘Estratégias de adaptagéo e mitigacdo adotadas
pelas cidades’. Além destes blocos, também foram verificadas as caracteristicas
regionais. Para isso, levou-se em consideracao a regido da cidade respondente e seu
porte.

As dimensfes dos Impactos das mudancas climaticas sdo resultantes da
revisdo bibliogréfica dos estudos desenvolvidos por Haines et al. (2006); Hallegatte et
al. (2013); IPCC (2012); Rosenzweig et al. (2010); Stone Jr., Hess, e Frumkin (2010);
e Zhou, Ma e Yu (2017). Estas dimensdes sédo divididas em Temperaturas mais altas,
Mudancas nos padrdes de precipitacdo, Eventos climéaticos extremos, Seguranca
alimentar e recursos hidricos, Saude publica, Infraestrutura e servicos urbanos e
Aumento do nivel do mar.

No Quadro 2, a seguir, apresentam-se as dimensdes e variaveis de analise dos
impactos das mudancas climaticas em ambientes urbanos que sera utilizado no

estudo:



69

Quadro 2 — Impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos

Dimensdes Variaveis de analise
Aumento de temperatura
Temperaturas mais altas Conforto térmico

Frequéncia de ondas de calor

Padrao de precipitacao

Frequéncia de tempestades

Inundac6es

Frequéncia de eventos extremos

Impacto na infraestrutura

Suscetibilidade das &reas urbanas

Ameaca a seguranca

Impactos na seguranca alimentar
Disponibilidade de recursos hidricos
Frequéncia das secas

Impactos na saude publica

Salde publica Incidéncia de doencas

Problemas de saude

Impactos na infraestrutura urbana
Infraestrutura e servigos urbanos Impactos na funcionalidade da infraestrutura
Impactos nos servigos urbanos

Aumento do nivel do mar

Aumento do nivel do mar Eroséo costeira

Inundagbes devido ao aumento do nivel do mar

Mudangas nos padrBes de
precipitacao

Eventos climaticos extremos

Seguranca alimentar e recursos
hidricos

Fonte: Elaborado a partir de Haines et al. (2006); Hallegatte et al. (2013); IPCC (2012); Rosenzweig
et al. (2018); Stone Jr., Hess, e Frumkin (2010); e Zhou, Ma e Yu (2017).

Ja as dimensdes de Resiliéncia Urbana resultaram de abordagens e categorias
de estratégias sustentaveis de adaptacdo e mitigacdo apresentadas nos estudos
desenvolvidos por Bianco et al. (2011); Cajot e Schiler (2019); Lampridi, Sgrensen e
Bochtis (2019); Marando et al. (2022); Onyanta (2016) e, também na abordagem sobre
estratégias de enfrentamento as mudancas climaticas constantes no IPCC (2014).

Essas estratégias sao classificadas em: ‘Planejamento urbano resiliente’,
‘Planejamento de transporte resiliente’, ‘Educagéo e conscientizagao’, relacionadas
tanto com adaptagdo quanto com mitigacao; ‘Infraestrutura verde’, ‘Conservagao e
gestdo sustentavel da agua’ e ‘Construgdes sustentaveis e eficientes’, relacionada a
adaptacao; e ‘Eficiéncia energética e energias renovaveis’, ‘Gestao de residuos’ e
‘Agricultura urbana e alimentacéo sustentavel’, relacionadas a mitigagao). A seguir,

no Quadro 3, apresentam-se as abordagens e categorias de estratégias de adaptacao
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e mitigacdo que serdo utilizados no estudo para verificar a resiliéncia urbana das

cidades analisadas:

Quadro 3 — Abordagens e categorias de estratégias de adaptacdo e mitigagédo

Dimensodes Variaveis de andlise
Planejamento urbano considera mudangas
Planejamento urbano cllmaFl_cas —
resiliente Densifica¢édo urbana

Revitalizacdo de areas urbanas

Compartilhamento de veiculos

Planejamento de transporte | Transporte publico eficiente Mitigagéo e
Adaptacéo

resiliente Incentivo fiscal

Mobilidade sustentavel, modais

Parcerias com instituicdes

Educacdo e conscientiza¢cdo |Canais de comunicagéo

Participacdo da comunidade

Presenca de &reas verdes urbanas

Infraestrutura verde Promocao de biodiversidade

Telhados e fachadas verdes

Uso sustentavel da agua

Conservacao e gestdo Incentivo a dispositivos eficientes .
vel da 4 — - Adaptacéo
sustentavel da agua Captagao de agua
Monitoramento de recursos hidricos
Edificios sustentaveis
Construcdes sustentaveis e ~ -
- Construgdes eficientes
eficientes
Utilizag8o de materiais de baixo impacto
Energias renovaveis
Eficiéncia energética e :
) L Parcerias com empresas
energias renovaveis
Priorizar energia renovavel em contratos
Coleta seletiva
Gestao de residuos Tratamento e reciclagem Mitigacéo

Gestao de residuos perigosos

Promocao a agricultura urbana

Agricultura urbanae

. - . Incentivo ao consumo de alimentos locais
alimentacao sustentavel

Reducéo de desperdicios

Fonte: Elaborado a partir de Bianco et al. (2011); Cajot e Schuler (2019); IPCC (2014); Lampridi,
Sgrensen e Bochtis (2019); Marando et al. (2022); Onyanta (2016).
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A seguir, sdo apresentados os aspectos relativos a cada uma das etapas da
pesquisa. Primeiramente, sdo descritos os principais procedimentos adotados na
etapa qualitativa, para, em seguida, apresentar os aspectos relativos a etapa
quantitativa do estudo.

3.1 A PESQUISA QUALITATIVA

A etapa de pesquisa de natureza qualitativa tem como delineamento o estudo
de casos multiplos. Para Yin (2018, p. 45), “um estudo de caso € um método empirico
que investiga um fenbmeno contemporaneo (o ‘caso’) em profundidade e dentro de
seu contexto do mundo real, especialmente quando os limites entre fenébmeno e
contexto podem nao ser claramente evidentes”. Gil (2022, p. 57), por sua vez, destaca
que “o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado”.

De acordo com Malhotra (2006), a pesquisa qualitativa trata-se de uma
metodologia ndo-estruturada e exploratoria, baseada em pequenas amostras, que
proporcionam percepcdes e a compreensao do contexto do problema.

Segundo Godoy (1995), nos estudos gualitativos, um fendmeno pode ser mais
bem compreendido no contexto em que ocorre e do qual € parte, sendo analisado em
uma perspectiva integrada. Na fase qualitativa desta pesquisa, o objetivo sera
compreender a tematica estudada, por meio de uma abordagem que proporciona
maior detalhamento, permitindo ao pesquisador maior entendimento e novas
descobertas.

A pesquisa qualitativa tem o intuito de compreender com maior clareza as
caracteristicas dos centros urbanos do Brasil em relagdo ao seu comportamento frente
aos impactos das mudancas climéticas, além das caracteristicas que podem existir
em cada regido, visando a subsidiar o refinamento do instrumento de coleta de dados
guantitativos, aprimorar a metodologia e apoiar a interpretacao posterior das analises

guantitativas.

3.1.1 Selecao dos entrevistados

Para essa etapa da pesquisa, foram convidadas todas as 26 capitais dos

estados brasileiras e o Distrito Federal. Retornaram o convite, participando do estudo,
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as cidades Belém, Brasilia, Curitiba e Porto Alegre. A escolha das capitais brasileiras
se da pelo fato de se tratar de cidades mais desenvolvidas, com o objetivo de
identificar caracteristicas em cada cidade e elencar as estratégias que ja estdo sendo
utilizadas por cidades de maior porte.

A selecao dos entrevistados foi feita por conveniéncia e julgamento. De acordo
com Schiffman e Kanuk (2000), o pesquisador pode selecionar os membros da
populacdo mais acessiveis e aqueles que julga terem as informa¢des mais relevantes
e precisas.

Nessa fase, foram entrevistados gestores urbanos encarregados do
planejamento urbano, no intuito de: a) esclarecer as estratégias e politicas publicas
utilizadas; b) averiguar se as cidades possuem planos voltados aos impactos das
mudancas climaticas; c) verificar se politicas publicas sdo afetadas pelos possiveis
impactos causados pelas mudancgas climaticas, na percepcdao dos gestores; d)
verificar se as praticas de desenvolvimento urbano sustentavel estdo relacionadas a
resiliéncia urbana e estratégias de adaptacao e mitigacao.

As cidades foram selecionadas tendo como principais critérios de escolha o
destaque em relacdo ao desenvolvimento sustentavel e reconhecimento de suas
estratégias voltadas as mudancas climaticas, tanto para adaptacdo quanto para

mitigacao.

3.1.2 Procedimentos para a Coleta de Dados

Para a coleta de dados da pesquisa qualitativa, foi elaborado um protocolo de
entrevistas baseado no modelo conceitual composto por perguntas abertas.

Os dados de natureza qualitativa foram coletados a partir de fontes primarias e
secundarias, tais como entrevistas, documentos disponibilizados pelos gestores
urbanos, observagdes e consultas a websites.

Belém e Curitiba responderam a entrevista remotamente por chamadas de
video, por meio de reunides que ocorreram nos meses de agosto e setembro de 2023.
Ja Brasilia e Porto Alegre solicitaram que o protocolo de entrevista fosse encaminhado
por e-mail para que eles providenciassem as respostas por escrito. As respostas por

escrito ocorreram nos meses de setembro e outubro de 2023.
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3.1.3 Procedimentos para Analise e Interpretacdo dos Dados

Para a andlise de dados da etapa qualitativa, as entrevistas foram gravadas,
transcritas e codificadas, sendo utilizadas as categorias do modelo conceitual,
previamente definidas, para fins de organizacéo e apresentacao dos resultados.

Para esta etapa, foi utilizado o método de analise de conteudo, que, segundo
as proposicdes de Bardin (2011), consiste no desvendamento de significagbes de
diferentes tipos de discursos, baseando-se na inferéncia ou deducdo, mas que,
simultaneamente, respeita critérios especificos propiciadores de dados em frequéncia,
em estruturas teméticas, entre outros. Foram utilizadas categorias a priori (do modelo
conceitual), prevendo, também, a possibilidade de categorias a posteriori que venham
a emergir do campo.

A partir dos achados desta etapa de pesquisa, serdo levantadas informacdes
referentes aos impactos das mudancas climaticas nas cidades analisadas, levando
em consideragéo, inclusive, as caracteristicas especificas destas cidades, e suas
praticas de gestdo direcionadas a estes impactos que podem ser replicadas em outras

cidades.

3.2 A PESQUISA QUANTITATIVA

Essa etapa de pesquisa se classifica como descritiva e quantitativa. De acordo
com Hair et al. (2005), os planos de pesquisa descritiva sdo estruturados,
especificamente, para medir as caracteristicas descritas em uma questdo de
pesquisa. Malhotra (2006) ainda afirma que esse € um tipo de pesquisa conclusiva,
gue tem como objetivo a descricdo de algo. Uma pesquisa quantitativa, segundo
Malhotra (2006), é aquela que procura quantificar os dados e, geralmente, aplica
alguma forma de analise estatistica. O método quantitativo € caracterizado pelo
emprego da quantificagdo nas modalidades de coletas de informacdes e no
tratamento delas por meio de técnicas estatisticas. Ele representa a intencao de
garantir a precisdo dos resultados, com o objetivo de evitar distor¢des de andlise de
interpretacoes (RICHARDSON, 1999).

Nessa etapa, tem-se como objetivo identificar os impactos das mudancas
climaticas e as principais estratégias de gestao publica voltadas ao desenvolvimento

sustentavel e a resiliéncia urbana. Para tanto, o método de pesquisa utilizado foi o
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levantamento, ou survey, que, segundo Hair et al. (2005, p.157), trata-se de “um
procedimento de coleta de dados primarios a partir de individuos”. Gil (2008) afirma
gque o levantamento se caracteriza pela interrogacado direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer.

A pesquisa survey ainda pode ser descrita, de acordo com Freitas et al. (2000,
p. 105), “como a obtengado de dados ou informagdes sobre caracteristicas, agdes ou
opinides de determinado grupo de pessoas, indicado como representante de uma
populacdo alvo, por meio de um instrumento de pesquisa, normalmente um
questionario”.

Com base no modelo proposto, essa etapa da pesquisa visa compreender o
impacto das mudancas climaticas e as estratégias urbanas voltadas ao enfrentamento
de tais mudancas, tanto para adaptacdo aos seus impactos, quanto para mitigacao

dos efeitos nocivos causados pelas cidades.

3.2.1 Composic¢do da amostra

Para atingir os objetivos desta etapa, a pesquisa foi direcionada a todas as
cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes por representarem grandes
centros urbanos com expressiva relevancia regional e nacional. Os questionarios
foram encaminhados a gestores destas cidades responsaveis por assuntos
relacionados a sustentabilidade.

Das 317 cidades que se engquadravam no recorte proposto pelo estudo, 42
responderam ao questionario enviado, sendo que destas, 36 responderam
completamente o instrumento e os demais (6) tiveram que ser descartadas.

Esta etapa de pesquisa busca identificar os impactos das mudancgas climaticas
nas cidades brasileiras. Além disso, apontar quais estratégias de gestado voltadas a

mitigacéo e adaptacéo a estes impactos que podem ser replicadas em outras cidades.

3.2.2 Procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados, na fase quantitativa do estudo, foi realizada por meio de
guestionario, conceituado, segundo Hair et al. (2005), como um conjunto de perguntas
predeterminadas, desenvolvido para medir caracteristicas ou opinides dos

entrevistados. O questionario € composto de perguntas fechadas e utilizard uma
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escala intervalar, na qual os respondentes deverao assinalar o grau (nota) que melhor
traduza a sua concordancia em relacéo as acdes adotadas pela empresa no intervalo
entre 1 (menor grau de concordancia) e 5 (maxima concordancia). Além disso, foi
utilizada a opgao “ndo se aplica” para casos em que 0s gestores entendessem que a
guestao nao estava relacionada a realidade de suas cidades.

O instrumento de coleta de dados da etapa quantitativa, em um primeiro
momento, foi validado por especialistas das éareas de gestdo publica e
sustentabilidade. Sendo considerados especialistas na tematica de estudo os
professores integrantes de grupos de pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) de importantes universidades do
pais como Universidade Federal de Santa Maria, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul e Universidade de Sdo Paulo. Essa etapa buscou verificar a adequacao do
instrumento de coleta de dados no que se refere a clareza, ao formato, ao contetdo e
as escalas utilizadas.

Seguindo as sugestdes dos especialistas, o questionario foi aperfeicoado e, na
sequéncia, foi realizado um pré-teste para verificar a sua adequag¢do com gestores
municipais a fim de que estas apontem as dificuldades encontradas e, por fim, depois
de realizadas as adaptacdes necessarias, 0s questionarios foram enviados por meio
eletrbnico para os gestores, no periodo entre junho e outubro de 2023, juntamente
com uma carta-convite esclarecendo os objetivos do estudo. Também foi realizado
contato telefénico com os gestores no intuito de esclarecer o propdsito e a importancia

da pesquisa.

3.2.3 Procedimentos para analise e interpretacdo dos dados

Os dados coletados na etapa quantitativa foram tabulados com o auxilio dos
softwares Microsoft Excel e Statistical Package for the Social Sciences — SPSS
(versé@o 22) e analisados por meio da adogéo de técnicas de analise univariadas e
bivariadas. Para Babbie (1999), a analise univariada visa a descricdo dos casos
considerando as variaveis individualmente. J4 a andlise bivariada permite identificar o
relacionamento entre duas variaveis, conforme procedimentos destacados a seguir.

Desse modo, para fins de analise dos dados da etapa quantitativa, inicialmente

as variaveis foram avaliadas individualmente por meio de analise descritiva a partir de
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medidas de tendéncia central, tais como média, mediana e moda, além do desvio
padréao e do coeficiente de variacao.

A normalidade dos dados foi testada por meio dos testes denominados
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk. De acordo com Favero et al. (2009), o teste
Kolmogorov-Smirnov consiste na comparacao da distribuicdo observada acumulada

com uma distribuicdo normal esperada, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Teste de normalidade

Dimensées Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estatistica |df | Sig. | Estatistica |df | Sig.

@ |Temperaturas mais altas 0,459 |36 | 0,000 0,543 |36 |0,000

@ ;(f:; Mudancas nos padrdes de precipitacéo 0,178 |36 | 0,006 0,870 |36 /0,001
© E |Eventos climaticos extremos 0,213 36 | 0,000 0,799 |36 0,000
2 " Seguranca alimentar e recursos hidricos 0,274 36| 0,000 0,769 |36 |0,000
g§“ Saude publica 0,196 |36 | 0,001 0,873 |36 |0,001
gf-; Infraestrutura e servigos urbanos 0,200 |35 | 0,001 0,862 (35 {0,000
€ |Aumento do nivel do mar 0,138 |16 |0,200" 0,898 |16 (0,075

o |Planejamento urbano resiliente 0,230 |35 0,000 0,830 350,000
@ Planejamento de transporte resiliente 0,131|35]0,135 0,916 350,011
*g Educacéio e conscientizacio 0,171136|0,010 0,888 36 |0,002
8 |Infraestrutura verde 0,119 |35 |0,200" 0,929 |35 0,027
235 Conservacéo e gestdo sustentavel da 4gua 0,191 36 | 0,002 0,920 |36 /0,013
3 = Construcdes sustentaveis e eficientes 0,181 34| 0,006 0,913 340,010
fg Eficiéncia energética e energias renovaveis 0,157 330,037 0,892 330,003
43 Gestdo de residuos 0,204 |36 | 0,001 0,920 |36 |0,012
u Agricultura urbana e alimentacéo sustentavel 0,107 |35 ]0,200° 0,93535 0,039

*, Este € um limite inferior da significancia verdadeira.
a. Correlacao de Significancia de Lilliefors

Fonte: Dados da pesquisa

Em ambos os testes, identificou-se que os dados coletados ndo apresentam
distribuicdo normal. Os valores de significancia nos referidos testes, a excecéo das
dimensdes ‘Aumento do nivel do mar’, ‘Planejamento de transporte resiliente’,
‘Infraestrutura verde’ e ‘Agricultura urbana e alimentacdo sustentavel’, que constam
na Tabela 13, séo inferiores a 0,05, o que rejeita a hipétese da normalidade dos dados
(FAVERO et al. 2009).
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O conhecimento desta distribuicdo implicou na escolha dos testes estatisticos
a seguir relacionados. Com o objetivo de comparar e identificar diferencas de médias
entre grupos, de acordo com o porte dos municipios, foi aplicado o Teste de Kruskal-
Wallis. Este teste ndo-paramétrico é recomendado, segundo Pestana e Gageiro
(2003), em substituicdo ao teste One Way ANOVA, quando ndo sdo reunidos o0s
pressupostos da normalidade. E utilizado para testar a hip6tese de igualdade entre os
grupos, no que se refere a localizagao na distribuicdo observada. Quando se rejeita a
hipotese HO, afirma-se que existe um grupo que difere da tendéncia central.

A associacao linear entre as dimensfes deste estudo foi observada por meio
da analise de correlacdo r6 de Spearman. Trata-se de um teste ndo paramétrico,
aplicado em alternativa ao R de Pearson, na medida em que os dados possuem
distribuicdo n&o normal (Hair et al., 2009). Observa-se o coeficiente de correlacéo,
com variacao de -1,0 a 1,0, e o grau de significancia. Segundo os autores, se o
coeficiente de correlacao é forte e estatisticamente significativo (significancia inferior

a 0,05) conclui-se que existe relacdo entre as variaveis observadas.

3.3 SINTESE DAS ETAPAS DA PESQUISA

A partir da caracterizacéo das duas etapas da pesquisa, apresenta-se o Quadro

4, a seguir, que descreve a classificacdo do estudo em suas duas fases propostas.

Quadro 4 — Classificacdo das etapas da pesquisa

Etapa Qualitativa Etapa Quantitativa

Tipo de pesquisa Exploratéria Descritiva
Natureza dos dados Qualitativos Quantitativos
Método de pesquisa Estudos de casos mdltiplos Survey

Entrevista semiestruturada; L
Coleta de dados Questionario

documentos

Cidades brasileiras com mais
Unidades de analise Capitais brasileiras . .
P de 100 mil habitantes

Andlise dos dados Andlise de contelido Andlise estatistica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta pesquisa foi realizada em duas etapas complementares. Em sua primeira

etapa, elucidar questbes referentes aos impactos das mudancas climaticas nos



78

ambientes urbanos, bem como identificar estratégias de adaptacdo e mitigacéo
aplicadas nas cidades.

Na segunda etapa, a pesquisa se volta para o levantamento de dados de
cidades com mais de 100 mil habitantes a fim de elencar os impactos percebidos com
mais frequéncia nessas cidades e, também, as estratégias de adaptacdo e mitigacao
adotadas no enfrentamento as mudancas climaticas, verificar se existe uma relacéo
entre as dimensdes analisadas e, também, verificar a influéncia de caracteristicas
regionais (regido e porte) tanto sobre a percepcdo dos impactos das mudancas
climaticas quanto sobre a adocao de estratégias de adaptacdo e mitigacdo pelas

cidades.
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Assim, o Quadro 5 apresenta as técnicas de analise de dados utilizadas e os respectivos objetivos especificos que elas se

propdem a atingir.

Quadro 5 — Relacéo entre técnicas de andlise, objetivos especificos e hipdteses propostas

urbana,
considerando a
adaptacgdo das
cidades e a
mitigagao dos
efeitos
negativos
gerados?

podem auxiliar
na adaptagéo
a estes
impactos e na
mitigagao dos
seus efeitos.

mudancas climaticas percebidos pelas cidades
e suas estratégias de adaptacdo e mitigagao.

Analise de correlagéo

bivariada

Problema de Objetivo _— - S - Hip6teses propostas

- GJeraI Objetivos especificos Técnicas de analise P S
De que forma | Analisar os (i) Identificar os principais aspectos
as mudancas |impactos das |relacionados as mudancas climaticas que Estatisticas -
climaticas mudancgas afetam o desenvolvimento urbano das cidades des’crltlvas Estudos de
impactam os climaticas nos | brasileiras. (meo”a, casos multiplos
ambientes ambientes B . L _ |desvio (analise de

(ii) Analisar as estratégias urbanas voltadas & |padrio e .

urbanos urbanos sustentabilidade que visam minimizar os b conteddo)
brasileiros e brasileiros, ) e que vis coeficiente )

. . o impactos relacionados as mudancgas de
quais identificando o .

- Lo climaticas, considerando o contexto de variacso)
estratégias as principais . o ¢
o . cidades brasileiras.

podem auxiliar |estratégias de A1 Exist — n - 105 d a
na resiliéncia | gestdo que (ii) Analisar a relagao entre os impactos das : Existe uma associagéo entre os impactos das mudancas

climaticas percebidos pelas cidades e as estratégias de
adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas cidades.

(iv) Analisar as caracteristicas regionais em
relacdo aos impactos das mudancas
climaticas e as estratégias de adaptacgédo e
mitigacao adotadas pelas cidades.

Comparagéo e identificacdo
de diferencas de médias
entre grupos, de acordo
com o porte dos municipios
(Teste de Kruskal-Wallis)

H2: As caracteristicas regionais, tais como porte e regido,
apresentam influéncia na percepg¢édo de impactos e na adogao
de estratégias de adaptacéo e mitigagao.

H2a: As caracteristicas regionais influenciam a percepg¢éo dos

impactos das mudancgas climaticas nas cidades.

H2b: As caracteristicas regionais influenciam nas estratégias
de adaptacao e mitigacdo adotadas pelas cidades.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao fim deste capitulo, péde-se conhecer a classificacdo da pesquisa, bem como
0os procedimentos metodoldgicos seguidos para que fosse possivel alcancar os
objetivos estipulados e testar as hipéteses deste estudo. Dessa forma, permite-se

avancar em direcao a apresentacao e andlise dos resultados da pesquisa.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O estudo tem por objetivo analisar os impactos das mudancas climaticas nos
ambientes urbanos brasileiros, identificando as principais estratégias de gestdo que
podem auxiliar na adaptacdo a estes impactos e na mitigacao dos seus efeitos. Para
tanto, pretende-se verificar as hipéteses desta pesquisa, descritas a seguir:

H1: Existe uma associacdo entre os impactos das mudancas climéticas
percebidos pelas cidades e as estratégias de adaptacédo e mitigacdo adotadas pelas
cidades.

H2: As caracteristicas regionais, tais como porte e regido, apresentam
influéncia na percepcdo de impactos e na adocdo de estratégias de adaptacédo e
mitigagao.

H2a: As caracteristicas regionais influenciam a percepcao dos impactos das
mudancas climaticas nas cidades.

H2b: As caracteristicas regionais influenciam nas estratégias de adaptacéao e
mitigacéo adotadas pelas cidades.

Os resultados deste estudo sdo apresentados em cinco secdes a fim de
responder os objetivos propostos neste estudo, levando em consideracéo os achados
encontrados nas duas etapas de pesquisa complementares: a qualitativa e a
quantitativa. Primeiramente, sera apresentado o perfil dos respondentes. Apos, serédo
apresentados os aspectos relacionados as mudancas climaticas que afetam o
desenvolvimento urbano das cidades brasileiras. Em seguida, serdo apresentadas as
estratégias urbanas voltadas a sustentabilidade que visam minimizar os impactos
relacionados as mudancas climéticas, considerando o contexto de cidades brasileiras.
Depois, serd analisada a relacdo entre os impactos das mudancas climaticas
percebidos pelas cidades e suas estratégias de adaptacéo e mitigacdo. Por fim, sera
apresentada a influéncia de caracteristicas regionais tanto na percepc¢ao dos impactos
das mudancas climaticas pelas cidades quanto nas estratégias de adaptacdo e

mitigacdo adotadas pelas cidades.
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4.1 PERFIL DA AMOSTRA

Nesta secdo, sdo apresentadas as principais caracteristicas dos municipios
analisados na pesquisa com o objetivo de conhecer o perfil destes em termos de
populacao, porte e regido de localizacéo.

No total, foram 36 respondentes ao questionario para coleta de dados para
analises quantitativas e 4 respondentes a entrevista para coleta de dados para anélise
qualitativa. A discriminacdo das cidades participantes da etapa quantitativa da
pesquisa encontra-se no Anexo A.

Em relacéo a populacéo de respondentes do questionario, observou-se que 0s
municipios analisados possuem, em média, 896 mil habitantes. Verificou-se, contudo,
grande variacdo quando se trata de populagéo, pois 0s menores municipios possuem
em torno de 100 mil habitantes, enquanto Sdo Paulo possui mais de 11 milhdes,

conforme se verifica na Tabela 14, a seguir.

Tabela 14 — Populacdo dos municipios

Populagao dos municipios

Média 896.801,81 habitantes

Desvio padréao 2.108.219,69

Minimo 101.579 habitantes

Maximo 11.451.245 habitantes
N =36

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto ao porte dos municipios, foi utilizado o critério adotado pelo IBGE
(2011): (i) Cidade média: de 100.001 a 500.000 habitantes; (ii) Cidade grande: de
500.001 a 1.000.000 habitantes; (iii) Metropole: acima de 1.000.000 de habitantes. E
possivel identificar que a grande maioria dos municipios analisados tem menos de
500 mil habitantes, sendo considerados cidades médias, por outro lado, apenas 6
cidades possuem mais de 1 milhdo de habitantes, sendo classificadas como
metropoles, e apenas 4 cidades possuem entre 500 mil e 1 milhdo de habitantes,
sendo classificadas como cidades grandes, conforme se verifica na Tabela 15, a

sequir.
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Porte Frequéncia Porcentagem
Cidade Média (entre 100 mil e 500 mil habitantes) 26 72,22 %
Cidade Grande (mais de 500 mil habitantes) 4 11,11 %
Metrépole (mais de 1 milhdo de habitantes) 6 16,67 %

N =

36

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, apresenta-se a distribuicdo geogréafica destes municipios no territério

nacional. As Tabela 16 e 17, a seguir, descrevem a quantidade de municipios por

estados e por regido, respectivamente.

Tabela 16 — Localiza¢do dos municipios por estados

UF Frequéncia Porcentagem UF Frequéncia Porcentagem
PR 4 11,11% SE 2 5,55%
RS 4 11,11% CE 1 2,78%
SC 4 11,11% GO 1 2,78%
MG 3 8,33% MS 1 2,78%
PA 3 8,33% MT 1 2,78%
PE 3 8,33% PB 1 2,78%
RJ 3 8,33% RO 1 2,78%
SP 3 8,33% GO 1 2,78%
Total 36 100,00

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que a maioria dos municipios esta situada nos estados de Parana,

Rio Grande do Sul e Santa Catarina, respectivamente, sendo que os trés estados sao

da regido sul e representam um terco dos municipios analisados. Além disso, dos 26

estado e Distrito Federal, cidades de 16 estados responderam ao questionario

enviado.
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Tabela 17 — Localizacdo dos municipios por regiédo

Re Frequéncia Porcentagem
Sul 12 33,33
Sudeste 9 25,00
Nordeste 7 19,44
Norte 5 13,89
Centro-Oeste 3 8,33
Total 36 100,00

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacéo a regido das cidades respondentes, verifica-se que mais da metade
dos respondentes estao nas regides sul e sudeste, enquanto a regido centro-oeste foi
a gue apresentou menos respondentes, com apenas 3 cidades.

A partir da caracterizacdo dos municipios que compde o universo de pesquisa
deste estudo, foi possivel apresentar um resumo das caracteristicas predominantes
observadas, na Tabela 18.

Tabela 18 — Caracteristicas predominantes na amostra

Caracteristicas Predominéancia
Populacao 896 mil habitantes, em média
Porte Cidades de médio porte (entre 100 mil e 500 mil habitantes)
Localizacao Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Regido Sul)

Fonte: Dados da pesquisa

Pbde-se observar que 0os municipios, em sua maioria, sdo considerados de
médio porte, com uma média de habitantes em torno de 896 mil. Estéo localizados,
predominantemente, nos estados de Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
todos estados da regiao Sul.

Em relagcdo aos respondentes da entrevista, a Tabela 19 apresenta as

caracteristicas dos respondentes.
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Tabela 19 — Caracteristicas das cidades

Cidade Regido Populagdo | IDH PIB per capita Entrevistado
Belém/PA Norte 1.303.403 | 0,746 R$ 20.562,10 Entrevistada A
Brasilia/DF Centro-Oeste 2.817.381 | 0,824 R$ 87.016,16 Entrevistada B
Curitiba/PR Sul 1.773.718 | 0,823 R$ 45.318,46 Entrevistado C
Porto Alegre/RS Sul 1.332.845 | 0,805 R$51.116,72 Entrevistada D

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se destacar que as 4 cidades estéo localizadas em 3 regifes (Centro-
Oeste, Norte e Sul), apresentando uma média de 1.806.690 habitantes. E possivel
identificar que Belém possui IDH inferior a 0,8, diferente das outras 3 cidades e PIB
per capita bastante inferior aos demais, sendo menos de 50% do PIB per capita de
Curitiba e Porto Alegre e menos de 25% do PIB per capita de Brasilia.

A partir destes resultados, pode-se avancar em direcdo aos aspectos
relacionados aos impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos,

apresentados na secao a seguir.
4.2 IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NOS AMBIENTES URBANOS

A percepcéo dos impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos foi
analisada por meio de duas estratégias. A primeira teve como objetivo mensurar
quantitativamente os impactos das mudancas climéaticas nos ambientes urbanos,
através da andlise dos resultados da survey. A segunda estratégia se deu pela analise
de contedudo das entrevistas realizadas na etapa qualitativa, a fim de identificar
evidéncias das percepcdes dos gestores em relagdo a como as mudancas climéticas
afetam os ambientes urbanos de seus municipios.

Assim, a Tabela 20 apresenta os resultados obtidos em cada uma das referidas
dimensdes, bem como as suas respectivas variaveis. Utilizou-se a média como
medida de tendéncia central, além da mediana, do desvio padrdo e do coeficiente de

variacdo como medidas de dispersao.
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Dimensdées e variaveis Observ. | Média | Mediana Devao— Cogf. (je
padrdo | variacao

Temperaturas mais altas 36 4,81 5,00 0,394 8,19%

Aumento de temperatura 36 4,81 5,00 0,467 9,71%

Conforto térmico 36 4,86 5,00 0,351 7,22%
Frequéncia de ondas de calor 36 4,78 5,00 0,485 10,15%
Mudancas nos padrdes de precipitacdo 36 4,31 4,33 0,671 15,57%
Padrdo de precipitacado 36 4,56 5,00 0,695 15,24%
Frequéncia de tempestades 36 4,28 5,00 0,974 22,76%
Inundacdes 36 4,11 4,00 1,036 25,21%
Eventos climéaticos extremos 36 4,43 4,75 0,662 14,94%
Frequéncia de eventos extremos 31 4,13 4 0,846 20,48%
Impacto na infraestrutura 35 4,66 5 0,725 15,56%
Suscetibilidade das areas urbanas 36 4,25 4,50 0,996 23,44%
Ameaca a seguranca 36 4,72 5,00 0,659 13,96%
Seguranca alimentar e recursos hidricos 36 4,33 4,83 0,887 20,48%
Impactos na seguranca alimentar 34 4,38 5,00 0,922 21,05%
Disponibilidade de recursos hidricos 36 4,39 5,00 0,964 21,96%
Frequéncia das secas 32 4,16 5,00 1,167 28,05%
Saude publica 36 4,49 4,67 0,488 10,87%
Impactos na saude publica 36 4,72 5,00 0,513 10,87%
Incidéncia de doencas 36 4,33 4,00 0,756 17,46%
Problemas de saude 36 4,42 5,00 0,874 19,77%
Infraestrutura e servi¢cos urbanos 35 4,43 4,67 0,515 11,63%
Impactos na infraestrutura urbana 35 4,43 4 0,608 13,72%
Impactos na funcionalidade da infraestrutura 34 4,38 4,00 0,652 14,89%
Impactos nos servi¢os urbanos 35 4,49 5 0,562 12,52%
Aumento do nivel do mar 16 4,11 4,17 0,727 17,69%
Aumento do nivel do mar 15 4,00 4 0,926 23,15%
Eroséo costeira 14 4,14 4,50 1,027 24,81%
Inundag@es devido ao aumento do nivel do 15 4.27 5 0,961 22 51%

mar

Fonte: Dados da pesquisa

Pdde-se notar que a média de todas as dimensdes e suas variaveis ficaram

muito proximas do valor maximo (5), com um coeficiente de variacdo bastante baixo,

logo, ndo ha muitas respostas que destoam da maioria. A dimenséo relacionada as

temperaturas mais altas é aquela que apresenta maior média (4,81). Ja a dimenséao

que apresenta menor média (4,11) é aquela relacionada com o aumento do nivel do

mar. Isso acontece pelo fato de muitos respondentes néo representarem cidades

costeiras e, assim, perceberem um impacto menor desse fendbmeno em suas cidades.
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As cidades em paises em desenvolvimento apresentam um nivel mais elevado
de vulnerabilidade e exposicéo ao risco de desastres climaticos (KLUG, MARENGO
E LUEDEMANN, 2016).

Estima-se que a industrializacdo global libere GEE que aumentardo as
temperaturas globais e trardo problemas ambientais (NUGROHO; PRASADA;
LAKNER, 2023).

A fim de aprofundar a discusséao sobre os aspectos relacionados as percepc¢des
dos impactos das mudancas climéticas nos ambientes urbanos, serdo elencadas
evidéncias da pesquisa qualitativa deste estudo para cada dimensao de analise.

Em relacdo a dimensado “Temperaturas mais altas”, todas as 4 cidades
perceberam aumento de temperatura, principalmente nos ultimos anos, cabe destacar
a fala Entrevistada A, que apontou que este problema impacta a todos, no entanto, a
populacdo que vive em situacdo de vulnerabilidade € a mais afetada. Segundo a
Entrevistada A, isso representa “exclusao em relagao a politicas de justica climatica”.
O Entrevistado C apontou que esses aspectos de mudancas na temperatura
impactam o conforto térmico da populagéo, tanto em relacdo a temperaturas mais
altas quanto a temperaturas mais baixas.

Em relagdo a dimensao “Mudancgas nos padrbes de precipitacao”, verificou-se
realidades bastante antagonicas entre as 4 cidades entrevistadas. Curitiba e Porto
Alegre apresentam uma realidade onde eventos de chuva em excesso acarretam
inundacdes. Belém apresenta um fluxo de precipitacao alterado, onde, anteriormente
chovia todos os dias e agora ndo mais, no entanto, quando chove, chove em grande
intensidade. Além disso, verifica-se em Belém o verdo amazonico (de outubro a
margo) apresenta diminuigcdo no nivel de chuva. J4 em Brasilia se apresenta uma
previsao de reducao da precipitacdo nos préximos anos, reduzindo a umidade relativa
do ar e deixando o clima da regido ainda mais seco.

Na dimenséo “Eventos climaticos extremos”, Belém apresenta uma alteragéo
no padrdo de ventos que acompanham as chuvas. Em Curitiba, aponta-se o aumento
na incidéncia de grandes tempestades. Segundo o Plano de Acéo Climatica de Porto
Alegre (PORTO ALEGRE, 2023a), os eventos extremos verificados em Porto Alegre
sdo ondas de calor, secas meteorologicas e tempestades (que podem causar
inundacoes e deslizamentos). Conforme dados no plano, os indices histéricos estao

aumentando.
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O Brasil € um pais suscetivel a uma variedade de desastres naturais,
principalmente relacionados a eventos hidrometeoroldgicos e climatolégicos (BRASIL,
2016b). European Commission (2023) refor¢ca que as inundac¢des podem resultar em
mortes e perdas econdémicas.

As inundacdes, que foram o desastre natural que causou mais vitimas nos
altimos anos, provocam danos significativos as cidades, afetando a economia, a
sociedade e o meio ambiente e podendo ocasionar problemas de saude publica e
seguranca social (LI et al., 2023).

O clima mais volatil pode, também, resultar em eventos climaticos extremos
mais frequentes, como tempestades intensas, furacées e tornados, gerando danos
significativos a infraestrutura, interrupcdo de servicos essenciais e ameacgas a
seguranca publica (IPCC, 2012).

Na dimenséo “Segurancga alimentar e recursos hidricos”, verifica-se em Belém,
uma diminui¢do na quantidade de peixes, que afeta os ribeirinhos que vivem nas ilhas
que compdem a cidade. Além disso, segundo a Entrevistada A, o comportamento da
populacdo, ndo cuidando dos canais, € prejudicial para as bacias e canais da cidade.
Segundo a Secretaria do Meio Ambiente de Brasilia, entre os anos de 2015 e 2017,
ocorreu 0 agravamento da crise hidrica no Distrito Federal. Uma das principais causas,
além da mudanca no regime de chuvas e do aumento do consumo, devido ao
crescimento populacional, foi o0 manejo inadequado de areas que suprem 0S
mananciais, denominadas como areas de recarga.

Em Curitiba, percebe-se que a questédo climatica afeta a producéo de alimentos
na area periurbana, além impactar nos precos dos alimentos na cidade. A producéo
de 4gua dos mananciais de Curitiba esta na area periurbana da cidade, entdo,
segundo o Entrevistado C “a questao climatica esta diretamente ligada as questdes
da seguranca hidrica e alimentar".

Sabe-se, igualmente, que as mudancas climaticas podem levar a uma
diminuicdo na qualidade da agua (BARTLETT; DEDEKORKUT-HOWES, 2023).
Essas condi¢cGes favorecem o crescimento de algas e bactérias toxicas, o que torna a
agua impropria para consumo humano ou irrigacdo, agravando o problema da
escassez de agua, que ja constitui um desafio global (EUROPEAN COMMISSION,
2023).

Rosenzweig et al. (2010) apontam que a disponibilidade e a qualidade dos

recursos hidricos, bem como a produtividade agricola, podem ser afetadas pelas
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mudancas nas condicdes climaticas. Isso pode levar a escassez de agua, ao aumento
dos precos dos alimentos e a inseguranca alimentar em areas urbanas, uma vez que
as mudancas climéticas afetam a agricultura, as cadeias de suprimento e 0s pregos
dos alimentos (RAJ, 2022).

C40 CITIES (2018) ressalta que as mudancas climaticas podem gerar uma
escassez de alimentos e precos mais altos, que podem desencadear conflitos.

Nesse cenério, as mudancas climéticas vém colocando em risco a seguranca
alimentar de muitas popula¢fes urbanas, em que eventos climaticos extremos, como
inundacdes, secas e tempestades de granizo, estdo devastando as colheitas no
interior, levando a escassez de alimentos e ao aumento dos precos (NKRUMAH,
2018).

Na dimenséo “Saude publica”, destaca-se que em Belém e Curitiba percebe-se
um aumento nos casos de doencas respiratérias acarretados pelas variacdes de
temperatura. Em Porto Alegre, a chefe da unidade de vigilancia sanitaria da Secretaria
Municipal da Saude afirmou que as mudancas climaticas favorecem o aparecimento
em Porto Alegre de doencas tropicais, como dengue e leishmaniose, que
anteriormente eram comuns apenas em outras regides, mais quentes, do pais.

A chefe da Divisdo de Pesquisas e Colecdes Cientificas da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente e Infraestrutura (Sema), afirmou que as mudancas climaticas
provocam “uma alteragdo significativa no comportamento da biodiversidade” e a
“proliferagdo de vetores e de doencas infecciosas que afetam tanto a saude dos
animais quanto a saude da populagdao humana”.

As alteracdes climéticas, o efeito da ilha de calor urbana e a poluicdo
atmosférica estdo interagindo de forma a aumentar o risco de problemas de saude
humana nas cidades em todo o mundo até meados do século XXI (KUMAR, 2021).

As cidades estdao cada vez mais expostas aos impactos das mudancas
climaticas, que estdo se agravando rapidamente. As temperaturas médias globais
devem aumentar entre 3 e 4 graus Celsius neste século, tornando algumas cidades
inabitaveis para algumas espécies (PUPPIM DE OLIVEIRA, et al. 2022). Corrobora
com Leal Filho et al. (2018) e a European Comission (2023) que afirmam que 0s
impactos das mudancas climéaticas podem afetar a saude tanto diretamente, por
exemplo por eventos extremos, quanto indiretamente, por meio de efeitos nos

ecossistemas como propagacéao de vetores patoldgicos.
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Em relacdo a dimensédo “Infraestrutura e servigcos urbanos”, em Belém, a
Entrevistada A apresentou que alguns danos sdo causados por alagamentos ou
queda de &rvores, o que demanda servigo da secretaria, mas como a cidade é plana,
ndo ha tantos danos como ocorreram no sul do pais. Em Curitiba, existe o risco de
deslizamento, que é mapeado e apresenta riscos de intensidade e de probabilidade
baixos. Também, os alagamentos, que ocorrem principalmente na regidao central da
cidade, podem gerar impactos na infraestrutura e no funcionamento das atividades da
regido. Da mesma forma, Porto Alegre apresenta os alagamentos como fatores que
podem impactar a infraestrutura e servi¢cos urbanos.

O aumento do nivel do mar e tempestades intensas representam ameacas para
infraestruturas cruciais. Inundacdes e secas mais frequentes e intensas criarao
desafios para o abastecimento de 4gua, muitas vezes escasso (ROSENZWEIG et al.,
2010).

Para Rosenzweig et al. (2010), as mudancas climaticas podem afetar a
infraestrutura urbana, incluindo redes de transporte, sistemas de abastecimento de
agua, sistemas de esgoto e sistemas de energia.

Ademais, de acordo com a OECD (2018), as alteracBes climaticas estédo
provocando uma série de impactos fisicos, como o aumento das temperaturas, a
mudanca nos padrdes de precipitacdo, o0 aumento da intensidade ou a recorréncia de
fenbmenos meteoroldgicos extremos e a subida do nivel do mar. Tais impactos
afetardo todos os tipos de infraestruturas, desde as redes de transporte e de energia
até as instalacdes de saude e de seguranca (OECD, 2018).

Na dimenséo “Aumento do nivel do mar”, Belém, mesmo ndo sendo uma cidade
ligada ao mar, € uma cidade plana e baixa, assim, as marés impactam nas ilhas que
compdem a cidade, gerando inundacdes. JA o Entrevistada C destacou que em
Curitiba n&o existe uma preocupacdao direta da cidade em relacéo ao nivel do mar, por
se tratar de uma cidade com altitude elevada. No entanto, percebe-se um risco indireto
relacionado a migracdo causada por efeitos climaticos. Segundo o Entrevistada C,
“caso haja um aumento no nivel do mar isso pode diretamente impactar o processo
de éxodo dessas areas que vao ser diretamente afetadas".

Os impactos das alteracdes climéaticas na saude podem ser diretos, por meio,
por exemplo, de eventos extremos, ou indiretos, por meio dos efeitos nos

ecossistemas, na biodiversidade e na organizacdo das sociedades (0 que inclui
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sistemas de producédo econdmica, migracdes climaticas, pobreza e desigualdades)
(LEAL FILHO et al., 2018).

A ONU (UNITED NATIONS-UN, 2021; 2023) afirma que as mudancas
climaticas estdo levando ao deslocamento forcado de pessoas, sendo que, em 2020,

mais de 30,7 milhdes de pessoas foram forgcadas a deixar suas casas.

Os resultados constantes na etapa quantitativa apontam que as médias de

percepcdo dos impactos das mudancas climéaticas nos ambientes urbanos séo

elevadas. Da mesma forma, na etapa qualitativa, verificou-se que os entrevistados

percebem os impactos das mudancas climaticas em diversos aspectos relacionados

as suas cidades, contemplando todas as dimensdes de analise.

O Quadro 6, a seguir, apresenta as evidéncias observadas nas entrevistas.

Quadro 6 — Evidéncias sobre impactos das mudancgas climéticas

(continua)

Cidades

Dimensodes

Evidéncias

Belém

Temperaturas
mais altas

"E incrivel como a gente consegue ter marco dessa mudanca. Légico
que vem agravando na Ultima década. Eu consigo ter essa percepcéo,
mas este ano foi algo surpreendentemente diferente dos anos
pretéritos. A gente pode até ter como marco de mudanca o ano de
2020. De 2020 para ca. Comecou a agravar realmente, mas 2023 foi
algo assim, ndo tem nada igual.”

"E 0 aumento de temperatura aqui, na area urbana, chegou na faixa de
1,5°C a 2°C."

"Aqui temos um agravante: a umidade. Belém é uma cidade muito
Umida, entdo a sensacao térmica vocé pde quatro graus a mais. Se
torna insuportavel, mas principalmente para a populacdo realmente que
vive em situag&o de vulnerabilidade. Eles s&o os que mais sofrem. E a
exclusdo mesmo de uma politica de justica climética."

Mudancgas nos
padrdes de
precipitagdo

"Entéo, a gente nota ndo somente 0 aumento em temperatura, mas
quando as chuvas vém, elas vém com indice pluviométrico muito maior
que dos anos pretéritos. O que acontecia antes? A gente controlou os
indices durante os 10 Ultimos anos, os indices diarios de chuva de
Belém. Entéo, Belém era uma cidade que chovia todo dia. Hoje em dia
ndo mais. Hoje em dia ndo chove todo dia. Mas quando chove, chove
muito."

"Quando temos esses altos indices pluviométricos, quando eles estédo
combinados com a Lua, cheia ou nova, onde tem as maiores marés,
gue agui a gente tem fendmeno das marés altas. "

"Para ndo tem primavera, vero, outono, inverno, né? E uma
caracteristica da regido norte, pela proximidade ali da Equador,

né? Mas nés tinhamos o periodo bem taxativo, o periodo com mais
chuva e o periodo com menos chuva, que a gente chama de inverno
amazonico. O verdo amazbnico, que é o periodo de menos

chuva. Entéo, o que acontecia? De outubro até margo chovia

muito. Chovia varias vezes ao dia. Hoje em dia, ndo mais. "
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Quadro 6 — Evidéncias sobre impactos das mudancas climaticas

(continuacao)

"Hoje em dia ndo chove todo dia. Mas quando chove muito. E quando
chove muito, vem com fortes ventos. Entao, os fortes ventos nés nao

Eventos tinhamos até 2020. Em 2020, a gente comeca a sentir aumento da
climaticos temperatura. Em 2021, a gente j4 comeca a ter a situacio dos ventos."
extremos "Ventos fortes ndo chegam a ser considerados Vendaval, mas sdo

ventos que fogem da normalidade dos padrées locais."
SEGURANCA ALIMENTAR: "O que a gente nota é a diminuigdo dos
peixes. Entédo tem a questdo agropecuaria. Mas a questdo da producao
de peixes é reclame que nés temos dos ribeirinhos que nessas ilhas é
Seguranca | 5 populacio nativa.”
alimentar e RECURSOS HIDRICOS: "Belém é uma cidade toda cortada na parte
rﬁi((;?{(:s(gss continental. NGs temos 14 bacias e 64 canais. Mas nos temos

comportamento da populagdo que € muito prejudicial. Esses canais,
eles ndo sdo navegaveis, eles poderiam ser, né? Sao afluentes de rio,
ser navegavel, ser algo turistico, a cidade nédo foi pensada para isso."

Saude publica

"O que a gente nota € o maior problema respiratorio. Nossa, todo
mundo vive gripado, todo mundo tem dor de garganta. A gente pensa
assim, é o clima, mas a mudanca do clima realmente afeta em boa
parte."

Infraestrutura e
servicos
urbanos

"Alagamentos e algumas arvores que caem, o que demanda um pouco
do servi¢o da secretaria, mas como a cidade € plana, ndo hé tantos
danos (ou mortes) como ocorreram ai no sul."

Aumento do
nivel do mar

"Nés ndo temos mar aqui em Belém. Belém é rio. Mas é, mas assim o
que acontece, as marés no inicio do ano elas tém sido mais altas sim.
As nossas, a pré-mar que a gente fala, elas tém sido mais altas que a
cada ano ela vai aumentando, mas geralmente no periodo de chuva,
entdo quando € lua cheia e lua nova, assim, a previséo, por isso que
ela é astrondmica, né? A previsao, entdo, lua cheia e lua nova sao as
mais altas marés e as mais baixas. A gente nota, por exemplo, nas
ilhas, nés temos aqui em Belém duas previsdes de maré. Uma para
Belém e uma para as ilhas. Nao é uma previsao para tudo, difere. E
nas ilhas chega até 4,2m. Por isso que a gente tem esse processo de
inundacdo, porque a cidade € baixa."

Brasilia

Temperaturas
mais altas

Maximas temperaturas minimas (noites quentes) aumentou em 2,3°C.

Tendéncia de aumento da temperatura em todas as areas, podendo
ser de 2°C a 5°C até 6°C a 8°C, no final do século em relacdo ao
periodo histérico.

As séries de umidade relativa mostram uma tendéncia de reducado nas
proje¢6es dos periodos futuros. A umidade relativa passa de 35%-55%
no periodo histérico para 20%- 45 % no final do século

Mudancgas nos
padrdes de
precipitacdo

Tendéncia de reducao de precipitacdo nos periodos futuros com
relagéo ao periodo histérico. H& extremos anuais mais intensos em
alguns anos do periodo futuro com alguma influéncia de variabilidade
multidecadal.

Seguranga
alimentar e
recursos
hidricos

Entre os anos de 2015 e 2017, ocorreu o agravamento da crise hidrica
no Distrito Federal. Uma das principais causas, além da mudanca no
regime de chuvas e do aumento do consumo, devido ao crescimento
populacional, foi 0 manejo inadequado de areas que suprem 0s
mananciais, denominadas como areas de recarga.
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Quadro 6 — Evidéncias sobre impactos das mudancgas climaticas

(continuacao)

Curitiba

Temperaturas
mais altas

"Dentro do planejamento climético, no ambito da Prefeitura e do que a
cidade tem avancgado, principalmente em relagdo aos estudos
climéticos, tem visto, sim, uma tendéncia de aumento de

temperatura. Esta se falando de algo na ordem 0,1°C a 0,2° por ano.
Entéo, falando numa perspectiva estatistica, de projecéo de
temperatura, deve-se chegar a ndo termos mais temperaturas
negativas, o que, por exemplo, seria anormal.”

"Quando se fala na questéo de conforto térmico, isso também tem
significado. Porque a gente percebe, sim, que tanto frio, mas o calor,
principalmente, tem afetado bastante as pessoas.”

Mudancgas nos

"A média de precipitacdo se mantém, no entanto, 0os extremos tém se

padrées de |tornado mais frequentes e mais intensos. Esse ano mesmo uma série
precipitacdo | de eventos que sdo fora da curva normal.”

Eventos "A gente ja sabe Curitiba é assim, mas € algo que a gente também
climaticos percebe que alguma coisa esta diferente porque tem tido intensidade
extremos de tempestades grandes."

"Que a questao climatica quando vocé fala até em periodos de seca, a
producéo de alimentos € prejudicada e isso pode afetar na area
urbana. A gente tem uma producéo de alimentos na area
periurbana. N&o € s6 no prec¢o, né no preco dos alimentos. Mas em
Slgguranga relacéo a propria disponibilidade de alimentos. Sim, acho que todo dia
alimentar e quando a gente acorda cedo e ver aquela reportagem do Ceasa e ver o
rﬁi(él#ir:gss que t4 sendo que ndo ta sendo produzido a gente vé claramente que

elas sdo climaticas, ela é diretamente.”

"A propria producéo de dgua dos mananciais esta na area periurbana
da cidade entdo a questéo climatica, ela esta diretamente ligada as
questdes da seguranca hidrica e alimentar."

Saude publica

"Ainda ndo temos dados trabalhados com relacdo a salde, da
Secretaria de Salde, com relacéo a esse tipo de ocorréncia. Mas se
percebe que, sim, isso tem afetado. Precisamos de dados mais
detalhados para poder ter essa concluséo, mas a percepcéo de todo
mundo é que sim, que o tempo ta meio louco, porque isso ndo tem
como ndo ser reflexo de uma tendéncia de mudanca climética. Entéo,
nao da para desconsiderar essa questao. "

Infraestrutura e
Servicos
urbanos

"Existe o risco de deslizamento. Temos um mapeamento e ele é um
risco de intensidade e, também, de probabilidade baixa. Ele ocorre
mais na regido norte da cidade, onde a gente tem relevo pouco mais
pronunciado."

"Existe, também, a questao do alagamento, principalmente na regido
central da cidade, onde ocorre o 'estrangulamento’ dos corpos hidricos,
porque na regido central temos a area antiga da cidade. Teve,
inclusive, um rompimento de rede. Temos visto um custo com
despesas em manutencao na rede de drenagem na cidade."

Aumento do
nivel do mar

"A gente ndo fez um estudo, mas o que a gente sabe que tem um
impacto € questédo da dos migrantes climaticos do mar. Tem uma
guestdo também avaliar com uma certa geograficamente. Mas de
gualquer forma isso faz com que a ndo s os imigrantes ja daqui que ja
vem para uma questéo de oportunidade. A gente sabe que caso haja
um aumento no nivel do mar isso pode diretamente afetar o processo
de éxodo dessas areas que vao ser diretamente afetadas. Pensando
num cenario ‘tsunamico’, isso algo que tem que estar na pauta e
precisa ser discutido."
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Quadro 6 — Evidéncias sobre impactos das mudancas climaticas

(continuacao)

Porto
Alegre

Temperaturas
mais altas

Em janeiro de 2023, a média das temperaturas em Porto Alegre foi de
33,2°C, sendo 2,2°C acima da média da Normal Climatolégica (1991-
2020) que é de 31°C, valor considerado igual ao registrado em janeiro
de 2022 (INMET, 2023). Além disso, a maior temperatura registrada em
janeiro foi de 37,9°C, nos dias 26 e 28. Ja a média das temperaturas
minimas foi de 21,7°C, sendo considerado 1,0°C acima da Normal
Climatolégica, que é de 20,7°C (INMET, 2023).

Mudancas nos
padrbes de
precipitagédo

A cidade de Porto Alegre ja apresenta um historico de inundacdes
desde a histdrica enchente de 1941, em que o Lago Guaiba alcancgou
um nivel maximo de 4,76 m, inundando diversas regifes da cidade e
desabrigando 70 mil pessoas, 0 que representava um quarto da
populacdo na época. Foi a partir deste evento que a cidade construiu o
Muro da Maua, estrutura de contencao que fazia parte do Sistema de
Protecdo Contra Cheias que passou a ser desenvolvido, comportando
também diques, comportadas e casas de bombas.

Relatos mais recentes como o estudo desenvolvido pelo Banco
Mundial, referente ao histérico de inundacdes na regido de Humaita-
Navegantes e o estudo da CPRM que registrou mais de 142 areas de
risco, demonstram que a cidade ainda convive com as inundac6es.

De forma geral, nas areas banhadas por rios e seus afluentes, a
tendéncia é que possa acontecer um transbhordamento desses cursos
hidricos, como observado no Arroio Dilavio, Arroio do Salso, Arroio da

Eventos Areia e Arroio Belém Novo
climéaticos Segundo o Plano de Ac¢ao Climatica de Porto Alegre (PORTO
extremos ALEGRE, 2023a), os eventos extremos verificados em Porto Alegre
sdo ondas de calor, secas meteoroldgicas e tempestades (que podem
causar inundaces e deslizamentos). Conforme dados no plano, os
indices historicos estdo aumentando.
A cidade possui problemas relacionados com a falta de agua em
algumas regides especificas, causadas principalmente pelo consumo
excessivo e pelo desperdicio ocorrido principalmente no verédo, quando
Seguranca | 55 temperaturas sio consideradas mais elevadas
alimentar e
recursos Observa-se que a maior parte das sub-bacias da cidade apresentou
hidricos classificagao “Muito Critica”, e a sub-bacia do Arroio do Salso

apresentou classificagao “Preocupante” em toda sua extensao. Estes
resultados indicam que a retirada de agua para consumo esta muito
préxima a quantidade disponivel na regido.

Saude publica

As mudangas climéticas favorecem o aparecimento em Porto Alegre de
doencas tropicais, como dengue e leishmaniose, que anteriormente
eram comuns apenas em outras regides, mais quentes, do pais.

As mudangas climaticas provocam “uma alteragao significativa no
comportamento da biodiversidade” e a “proliferagcao de vetores e de
doencas infecciosas que afetam tanto a salde dos animais quanto a
saude da populagdo humana”.

Infraestrutura e
Servicos
urbanos

E importante destacar que ha uma relacédo entre tempestades e a
presenca de alagamentos em cidades. Porto Alegre, assim como
cidades que apresentam grandes concentracdes de adensamentos
populacionais, podem ter suas atividades econdmicas fortemente
impactadas, assim como outros setores relacionados (transporte e
logistica).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Assim, pode-se avancar em direcdo aos aspectos relacionados as estratégias
de adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas cidades no enfrentamento as mudancas

climaticas, apresentados na se¢do a seguir.

4.3 RESILIENCIA URBANA: ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO E MITIGACAO
ADOTADAS PELAS CIDADES

As estratégias de adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas cidades foram
verificadas através de duas estratégias. A primeira teve como objetivo mensurar
guantitativamente o quanto as cidades adotam estratégias de adaptacéo e mitigacao,
através da andlise dos resultados da survey. A segunda estratégia se deu pela analise
de contelido das entrevistas realizadas na etapa qualitativa, a fim de identificar quais
as principais estratégias adotadas pelas cidades no enfrentamento as mudancas
climaticas, bem como a percepcdo da gestdo publica quanto as necessidades de
politicas publicas relacionadas a essa temética e, também, os desafios encontrados
na implementacéo dessas estratégias.

Assim, a Tabela 21 apresenta os resultados obtidos em cada uma das referidas
dimensdes, bem como as suas respectivas variaveis. Utilizou-se a média como
medida de tendéncia central, além do desvio padréo e do coeficiente de variagdo como

medidas de disperséo.

Tabela 21 — Estatisticas descritivas das dimensofes e variaveis

(continua)

Dimensd®es e variaveis Observ. | Média | Mediana gg(sj\r/é%' \c/::r(ia;;;%i
Planejamento urbano resiliente 35 3,62 4 1,205 33,29%
Z:?nnéegiil;nsento urbano considera mudangas 35 331 4 1,323 39.97%
Densifica¢@o urbana 33 3,70 4 1,334 36,05%
Revitalizacao de areas urbanas 35 3,83 4 1,465 38,25%
Planejamento de transporte resiliente 35 2,79 3 1,347 48,28%
Compartilhamento de veiculos 30 2,93 3 1,574 53,72%
Transporte publico eficiente 31 2,74 3 1,460 53,28%
Incentivo fiscal 31 2,29 2 1,488 64,98%
Mobilidade sustentavel, modais 35 3,06 4 1,474 48,17%
Educacédo e conscientizagcéo 36 3,99 4,17 0,938 23,51%
Parcerias com instituicdes 36 4,25 4 0,906 21,32%




Tabela 21 — Estatisticas descritivas das dimensodes e variaveis
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(continuacao)

Canais de comunicacdo 36 3,81 4 1,064 27,93%
Participacdo da comunidade 36 3,92 4 1,156 29,49%
Infraestrutura verde 35 3,72 4 1,061 28,52%
Presenca de areas verdes urbanas 35 4,26 5 1,146 26,90%
Promocéo de biodiversidade 35 4,20 5 1,158 27,57%
Telhados e fachadas verdes 34 2,65 2,5 1,535 57,92%
Conservacao e gestdo sustentavel da agua 36 3,31 3,63 1,036 31,30%
Uso sustentavel da agua 34 3,38 4 1,280 37,87%
Incentivo a dispositivos eficientes 32 3,09 3 1,329 43,01%
Captacdo de dgua 33 3 3 1,414 47,13%
Monitoramento de recursos hidricos 34 3,59 4 1,104 30,75%
Construcdes sustentaveis e eficientes 34 2,80 3 1,220 43,57%
Edificios sustentaveis 33 2,85 3 1,326 46,53%
Construgdes eficientes 33 2,73 3 1,281 46,92%
Utilizacdo de materiais de baixo impacto 34 2,82 3 1,290 45,74%
Eficiéncia energética e energias renovaveis 33 2,74 3 1,274 46,50%
Energias renovaveis 32 3,03 4 1,576 52,01%
Parcerias com empresas 31 2,81 3 1,376 48,97%
Priorizar energia renovavel em contratos 32 2,34 2,5 1,234 52,74%
Gestao de residuos 36 3,98 4 0,772 19,40%
Coleta seletiva 36 4,25 4 0,874 20,56%
Tratamento e reciclagem 35 3,83 4 1,014 26,48%
Gestéo de residuos perigosos 34 3,85 4 1,132 29,40%
Ql?élce‘;'tgj\:; L7 @ ENETIERED 35 365 | 367 1,054 | 28,88%
Promog&o a agricultura urbana 33 3,79 4 1,219 32,16%
Incentivo ao consumo de alimentos locais 33 3,88 4 1,193 30,75%
Reducéo de desperdicios 35 3,26 3 1,336 40,98%

Fonte: Dados da pesquisa

Pbdde-se notar que a média de todas as dimensdes relacionadas as estratégias

de adaptacéao e mitigacéo ficaram bem mais baixas que aquelas apresentadas para

as dimensoes referentes aos impactos das mudancas climéaticas. Isso pode ocorrer,

pelo fato de que os gestores apresentam a percepc¢éo dos problemas causados pelas

mudancas climéticas nos ambientes urbanos, mas, mesmo assim, entendem que as

estratégias implementadas em suas cidades ainda ndo estdo maduras o suficiente no

enfrentamento deste problema.
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Para Klug, Marengo e Luedemann (2016) apesar de alguns municipios
brasileiros terem iniciativas relacionadas a mudanca climatica, inclusive algumas
associadas a iniciativas internacionais, os governos locais ainda atuam de forma
insuficiente em ac¢des de adaptacao e mitigagéo.

Percebe-se um coeficiente de variagdo maior do que nas dimensdes
relacionadas aos impactos. As dimensdes que apresentaram menores médias foram
aquelas relacionadas a eficiéncia energética e energias renovaveis (2,74), ao
planejamento do transporte resiliente (2,79), as constru¢cdes sustentaveis e eficientes
(2,80), todas abaixo do valor médio da escala de analise (3). J& as dimensfes que
apresentam maiores meédias sdo aquelas relacionadas a educacéao e conscientizacao
(3,99) e a gestédo de residuos (3,98). Percebe-se, assim, que o trabalho de formacéo
da consciéncia sobre o problema na populacao se faz presente entre as estratégias
mais adotadas nas cidades, assim como o tratamento e gestdo de residuos, que é
uma estratégia de mitigacdo dos impactos causados pelo processo de urbanizacao.

A fim de aprofundar a discussao sobre 0s aspectos relacionados as percepc¢des
dos impactos das mudancas climéaticas nos ambientes urbanos, serdo elencadas
evidéncias da pesquisa qualitativa deste estudo para cada dimensao de analise.

Em relacdo a dimensao “Planejamento urbano resiliente”, destaca-se em Belém
uma politica participativa, com a participacdo da populacdo nas escolhas de
demandas relevantes. Belém se inscreveu junto a ONU como cidade resiliente e,
também, foi escolhida para sedias a COP30, em 2025. A Entrevistada A informou que
existem projetos, como readequacdo de prédios abandonados, transformando
residéncias populares, no entanto ndo existe execucdo por falta de orcamento.
Segundo ela, a falta de orcamento e de integracdo entre as secretarias sao problemas
gue impactam no planejamento urbano. Brasilia possui 0 Zoneamento Ecoldgico-
Econémico do Distrito Federal (ZEE-DF), que é um instrumento estratégico de
planejamento e gestdo do territdrio, cujas diretrizes e critérios devem orientar as
politicas publicas distritais voltadas ao desenvolvimento socioecondmico sustentavel
e a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Aléem disso, Brasilia conta com o
Sistema Distrital de Informagbes Ambientais (SISDIA), que reune informacgfes
ambientais produzidas por diversos 0rgaos governamentais distritais, auxiliando
tecnicamente o planejamento e a gestéao do territério.

Segundo o Entrevistado C, o planejamento urbano de Curitiba é dividido em 3

eixos: sistema viario, uso do solo e meio ambiente. Segundo o Entrevistado C, o
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grande diferencial da cidade é que este pensamento ja vem desde o primeiro plano
diretor urbano, de 1965. Além disso, a infraestrutura de parques da cidade é feita ao
longo dos grandes rios e corpos hidricos, o que auxilia na regulacao da vazao de agua.
Além disso, desde 2009, Curitiba vem consolidando o enfoque no planejamento e em
politica voltadas a mudanca climética a fim de verificar o impacto do processo de
urbanizacdo com relacdo a possiveis mudancas climaticas e, também, na questéao da
resiliéncia climatica.

A Entrevistada D informou que Porto Alegre instituiu em 2020 a Politica de
Sustentabilidade, Enfrentamento das Mudancas Climaticas e Uso Racional da
Energia, criando o Programa de Premiacdo e Certificacdo em Sustentabilidade
Ambiental de Porto Alegre. Este programa propde a concesséao de certificacdo e
premiacdo para aqueles que adotarem acdes e praticas de sustentabilidade
correspondentes a conservacdo da biodiversidade local, adequacdo as condicfes
climaticas, agua, energia e emissdo de GEE, residuos, materiais e acessibilidade,
mobilidade e humanizacéo das edificacdes e dos espacgos urbanos.

Os ecossistemas naturais tém o potencial de oferecer solu¢des para mitigacao
climatica, ao mesmo tempo em que promovem resiliéncia e planejamento de
adaptacao, especialmente em ambientes urbanos (FRANTZESKAKI et al., 2019).

O planejamento e o design consciente de espacos verdes (e azuis) nas cidades
podem ajudar a desenvolver areas urbanas resilientes as mudancas climaticas e
reduzir as emissdes. As infraestruturas urbanas verdes, como parques, jardins e
telhados verdes, podem fornecer beneficios importantes, como o equilibrio dos fluxos
de agua e o conforto térmico (DEMUZERE et al., 2014).

Em relacdo a dimenséo “Planejamento de transporte resiliente”, é possivel
salientar que Curitiba possui posicao de destaque, sendo utilizada como exemplo para
implementacgdo de estratégias em outras cidades. Segundo o Entrevistado C, “apenas
7 a 8% da emissao de GEE é do transporte publico. Entdo tem desafio muito grande
com relacao a questdo do transporte privado, ou seja, por mais que se dé a prioridade
e infraestrutura para o transporte coletivo, € necessario incentivar a troca de modais”.
A cidade possui o Projeto Inter 2, que prevé, além da eletrificagdo da frota, também
solugdes voltadas a mobilidade sustentavel e resiliente. Além disso, existe o enfoque
na questao do conforto do usuario, para tornar o transporte publico mais cativante e
atrativo ao usuario. O Entrevistado C aponta como problemas na questdo do

transporte resiliente a questao de que o transito de Curitiba é bastante amigavel para
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carros, isso dificulta o processo de troca para um modal mais sustentavel. Como
solucéo, tem se trabalhado em vias exclusivas para modais. Outro aspecto apontado
pelo Entrevistado C é a questdo de seguranca, sendo considerado este o maior
problema que impede que as pessoas mudem para modais mais sustentaveis.

Em Porto Alegre, apresentam-se como estratégias relacionadas a mobilidade
resiliente, o Plano de Mobilidade Urbana, com enfoque na reducdo da emisséo de
GEE e, também, no incentivo & utilizacdo de 6nibus elétricos e hibridos, e o Plano
Diretor Cicloviario Integrado, que tem por objetivos “estimular a utilizagdo da bicicleta
em substituicdo ao transporte motorizado individual ou como complemento ao
transporte publico de passageiros, promover infraestrutura adequada e segura para o
estacionamento e a guarda de bicicletas e priorizar os meios de transporte coletivo e
nao motorizados”.

Enguanto isso, a Entrevistada A citou que, em relagéo a mobilidade urbana, “o
transporte de Belém é algo deploravel. Belém é uma cidade que faz 40 graus, e
transporte publico ndo tem ar-condicionado. Ar-condicionado aqui ndo € luxo. Ar-
condicionado € o basico do basico”. Nesse contexto, foi assinado um acordo entre
governo do estado, prefeitura e empresa de transporte para fabricacdo de uma frota
de 300 6nibus com ar-condicionado, Wi-fi e alguns deles com energia elétrica.us com
ar-condicionado, Wi-fi e alguns deles com energia elétrica.

O aumento da utilizagdo de transportes alternativos associado aos servigos
essenciais localizados a uma curta distancia, pode contribuir para a reducédo da
procura final de combustiveis fosseis, através da reducédo da utilizacdo de modos de
transporte tradicionais (PUPPIM DE OLIVEIRA, et al., 2022).

Nos planos de acédo climatica de algumas cidades brasileiras, tais como Belo
Horizonte, Rio de Janeiro e regido do ABC, estdo previstas melhoria do transporte
publico com novos equipamentos (6nibus de transito rapido, veiculo leve sobre trilhos,
linhas de metrd), infraestrutura para bicicletas e pedestres, aumento de
biocombustiveis na frota pablica e compartilhamento de bicicletas e carros (LEAO et
al., 2020).

Quanto a dimensao “Educagéao e conscientizagao”, as evidéncias encontradas
apontam algumas estratégias de atuagdo nas cidades. A Entrevistada A aponta que a
cidade trabalha com oficinas e a¢des de conscientizacdo, no entanto, ndo observa
este trabalho como suficiente, pois ainda falta que a comunidade tenha percepcao de

seu papel no enfrentamento as mudancas climéticas. O Entrevistado C afirma que as
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campanhas ambientais fazem parte da politica municipal em relacdo a educacéo
ambiental formal, no entanto afirma que a educacdo ambiental deve ser tratada de
forma mais integrada. Assim, as pessoas ndo devem apenas aprender como separar
o lixo, mas também é necessario buscar sensibilizar para que elas mudem de modal,
para que elas promovam a economia circular e que incorporem novos conceitos que
sdo mais aderentes a questao de sustentabilidade.

Porto Alegre apresenta projeto de implementagao de biodigestores em escolas
publicas, além de promover a capacitagdo da comunidade escolar para que se
aproprie de forma autbnoma das tecnologias e conceitos de sustentabilidade
existentes. Essas iniciativas visam a conscientizacdo ambiental no uso dos recursos
publicos, impactando todas as comunidades escolares da rede municipal, composta
por alunos, servidores e suas familias, incentivando a formacgéo de cidaddos mais
conscientes com relacdo aos danos causados ao meio ambiente.

Sobre a dimensao “Infraestrutura verde”, pode-se destacar que em Curitiba, 0
planejamento ambiental tem como alicerce a infraestrutura de parques da cidade, que
foram construidas ao longo dos corpos hidricos da cidade. Em Belém, existe a
proposta de implementar um corredor de parques, que englobam os parques
municipais e estaduais, além de acfes de replantio com a finalidade de evitar a
erosdo. No entanto, a falta de recursos é um problema na implementacdo destas
estratégias.

As cidades podem implementar, também, solucbes baseadas na natureza,
como a criacdo de areas verdes urbanas, parques e corredores ecoldgicos. Essas
medidas ajudam a reduzir as ilhas de calor, melhoram a qualidade do ar, absorvem
dgua da chuva e promovem a biodiversidade, proporcionando ambientes mais
saudaveis e resilientes (MARANDO et al., 2022).

A Infraestrutura Urbana Verde e Azul ndo s6 oferece beneficios em termos de
refrigeracdo e economia de energia, mas também desempenha um papel crucial na
coleta e armazenamento de aguas pluviais. Isso contribui significativamente para a
mitigacéo dos impactos adversos das mudancas climaticas associados a agua, como
inundacdes e deslizamentos de terra (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022).

A implementacéo de inovac¢des urbanas, como a Infraestrutura Urbana Verde
e Azul, fortalece os servicos ecossistémicos, melhorando a seguranca hidrica,
energética e alimentar. Além de promover a biodiversidade, saude e qualidade de

vida, essas abordagens sustentaveis apoiam o desenvolvimento participativo e
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impulsionam a transicdo urbana para cidades mais justas e sustentaveis, alinhadas
aos ODS (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022).

As cidades do Sul Global precisam implementar iniciativas sustentaveis para
enfrentar os desafios das mudancas climaticas e da urbanizacdo. No entanto, elas
tém capacidades financeiras e institucionais limitadas para implementar essas
iniciativas (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022).

Para que as cidades se desenvolvam de forma sustentavel, é essencial
compreender os fluxos de recursos-chave, como os fisicos, tecnolégicos, culturais e
financeiros (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022).

Os ecossistemas naturais tém o potencial de oferecer solucdes para mitigacao
climatica, ao mesmo tempo em que promovem resiliéncia e planejamento de
adaptacao, especialmente em ambientes urbanos (FRANTZESKAKI et al., 2019).

O planejamento e o design consciente de espacos verdes (e azuis) nas cidades
podem ajudar a desenvolver areas urbanas resilientes as mudancas climaticas e
reduzir as emissdes. As infraestruturas urbanas verdes, como parques, jardins e
telhados verdes, podem fornecer beneficios importantes, como o equilibrio dos fluxos
de agua e o conforto térmico (DEMUZERE et al., 2014).

Em relacdo a dimensao “Conservacao e gestao sustentavel da agua”, Brasilia
possui o Programa de Otimizacdo do Uso Prioritario da Agua (Poupa DF) tem por
objetivo é promover a reducédo do consumo de agua de todos os edificios publicos do
DF. Além disso, existe o esfor¢o para recomposicao da vegetacao nativa em areas de
preservacdo permanente de nascentes nas Bacias do Rio Descoberto e do Rio
Paranod, visando a manutencéao e recuperacao de seus aquiferos. Belém apresenta
medidas preventivas de drenagem do rio e dos canais que cortam a cidade. Em
Curitiba, a estrutura de parques da cidade foi feita ao longo dos rios ou corpos hidricos,
assim, auxiliam na preservacdo desses locais, além de colaborar na regulagdo da
vazao de agua.

As infraestruturas urbanas verdes tém sido reconhecidas como benéficas,
contribuindo, por exemplo, para o equilibrio dos fluxos de 4gua e o fornecimento de
conforto térmico (DEMUZERE et al.,, 2014) mitigando os efeitos negativos das
alteracbes climaticas relacionados com a A&gua, tais como inundacdes e
deslizamentos de terra (PUPPIM DE OLIVEIRA et al., 2022).

Na dimensao “Construgdes sustentaveis e eficientes”, apenas Porto Alegre

destacou estratégia utilizada. Trata-se de “Rooftops Sustentaveis”, que € uma medida
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de incentivo a implementacdo de areas sustentaveis de lazer, convivio e
contemplacdo em terracos de edificios residenciais e comerciais, cujo objetivo é
contribuir para a reducéo dos efeitos das ilhas de calor, ajudar a reter agua da chuva
e trazer maior conforto térmico e acustico para as edificacdes.

Para mitigar os efeitos das ilhas de calor urbanas, Leal Filho et al. (2018)
propéem a utilizacdo de design urbano que ajusta e melhora o fluxo de ar e os
materiais de construcdo para evitar efeitos de aquecimento, bem como de ecologia
urbana, como telhados e paredes verdes que resfria 0 ambiente.

Em relacédo a dimensao “Eficiéncia energética e energias renovaveis”, Brasilia,
através da Secretaria do Meio Ambiente, elaborou estratégia para ampliar o uso de
energia solar fotovoltaica em prédios publicos do Governo do Distrito Federal. Curitiba
possui um departamento de energias renovaveis, com enfoque ndo s6 na geracao da
energia, mas também buscar instrumentos de incentivos que possam, de alguma
forma, utilizar um dos principios da politica ambiental que é do protetor-recebedor,
ndo sé do poluidor-pagador. Em Porto Alegre, a respondente indicou que projetos
como Certificacdo Sustentavel, Terrarios Urbanos e Rooftops Sustentaveis incentivam
a adocao de energias renovaveis. Varias cidades ja estdo tomando medidas
significativas para aumentar o uso de fontes de energia renovaveis (UNEP, 2023).

Sobre a dimenséao “Gestao de residuos”, em Belém, tem-se como estratégia a
guestao da coleta de lixo eletrbnico, implementada pela Secretaria do Meio Ambiente.
A Entrevistada A apontou que esse assunto € um grande problema da cidade, tendo
em vista que os canais sdo utilizados como valbes, independente dos bairros e a
prefeitura ndo consegue retirar todo esse material dos canais e isso amplia ainda mais
0s impactos de inundagoes.

Brasilia tem como estratégia uma gestdo integrada dos residuos solidos, a fim
de reaproveitar materiais reciclaveis. Assim, visa-se destinar corretamente o0s
materiais reciclaveis, reinserindo-os na cadeia produtiva. Além disso, a Secretaria do
Meio Ambiente de Brasilia assinou um acordo de cooperacédo para implementacéo de
logistica reversa de eletroeletronicos e eletrodomésticos.

Curitiba apresenta uma coleta diferenciada de residuos reciclaveis e iniciou,
também, um trabalho com compostagem, com a finalidade de fechar a cadeia dentro
da questéo da circularidade. Este aspecto se relaciona diretamente com a questao de
saude alimentar na cidade. Segundo ele "a meta € enviar apenas 10% de tudo que &

produzido (somente rejeitos) para o aterro sanitario". Nos planos de agéo climatica,
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Ledo et al. (2020) identificaram que cidades brasileiras procuram reduzir a deposicao
de residuos em aterros.

Na dimenséo “Agricultura urbana e alimentacao sustentavel”’, apenas Belém e
Porto Alegre informaram estratégias. Belém, apresenta a estratégia de plantio de
arvores nas ilhas a fim de evitar a erosédo, que € um dos motivos da diminuicao de
peixes para a comunidade ribeirinha. Porto Alegre possui o projeto Hortas Urbanas
Comunitarias, que tem como objetivo “melhorar a alimentacéo das pessoas, estimular
a ocupacao positiva de espacos, beneficiando o ambiente como um todo e
favorecendo a relacdo da comunidade com o bairro e 0 seu entorno por meio do cultivo
organico de alimentos e ervas medicinais”.

Outra estratégia de mitigacdo que pode ser implementada nos ambientes
urbanos é o incentivo a agricultura urbana e alimentacao sustentavel, promovendo a
producao local de alimentos, reduzindo a dependéncia de alimentos transportados de
longas distancias. Assim, se incentiva a implementacdo de praticas agricolas
sustentveis, como a agroecologia e o0 uso eficiente de recursos, e promovem dietas
saudaveis e de baixo carbono (LAMPRIDI; SORENSEN; BOCHTIS, 2019).

Evidencia-se, na etapa quantitativa dessa pesquisa, que as médias
relacionadas as estratégias séo inferiores as médias referentes a percepc¢do dos
impactos das mudancas climaticas. Isso pode ocorrer pelo fato de os gestores
entenderem que as estratégias ainda ndo séo suficientes no enfrentamento as
mudancas climaticas. Essa percepcdo se observa, também, nas evidéncias
identificadas na etapa qualitativa. Os gestores citaram que para algumas das
dimensdes de andlise, as estratégias existentes ainda sao incipientes ou insuficientes
para mitigacdo e adaptacdo dos impactos das mudancas climaticas. Foram
apontados, também, algumas barreiras para a implementacdo de estratégias nas
cidades, tais como falta de recursos, falta de integracdo entre as secretarias
municipais, falta de entendimento da comunidade do seu papel nessas acgdes e falta
de seguranca relacionada a possibilidade de troca de modais de transporte privado
para transporte publico.

As mudancgas climaticas sdo uma ameaca grave para as populacdes dos paises
em desenvolvimento (SEAMAN et al., 2014), caso do Brasil. Esses paises estdo mais
expostos a tempestades, inundacbes e secas e geralmente possuem menos
capacidade e recursos para se adaptarem, sendo, assim, mais vulneraveis e,

consequentemente, menos resilientes as mudancas climaticas (WRI, 2023).
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De acordo com a UN-HABITAT (2023), apesar dos riscos implicados, muitas
cidades ainda nao abordaram as alteracfes climaticas. As razdes para isso incluem a
falta de politicas e planos de acgédo relevantes; a existéncia de regulamentos sobre
planeamento urbano e ambiente que n&do foram ajustados para gerir as alteragbes
climaticas; a resposta lenta aos desastres climaticos devido a caréncia de capacidade
e recursos; e a falta de sensibilizacdo do publico quanto a variabilidade climatica

e a mitigacdo dos riscos induzidos pelas alteracdes climaticas (UN-HABITAT, 2023).

O Quadro 7, a seguir, apresenta as evidéncias observadas nas entrevistas.

Quadro 7 — Evidéncias sobre estratégias de adaptacéo e mitigacao

(continua)

Cidades Dimensdes Evidéncias

"Belém se inscreveu como cidade resiliente junto a ONU. Belém foi
escolhida para sediar a COP30, em 2025."
"Existe projeto, sim, de readequacdo daqueles prédios
abandonados para que virem residéncias populares,
né? Residéncias populares. Existe o projeto, mas néo existe
Planejamento |execucdo porgue ndo tem orcamento."”
urbano resiliente |"O que acontece é que tem uma politica participativa, que eles
chamam de “Ta selado”. Entdo, todas as obras, todas as demandas,
elas sdo decididas junto com a populacéo.”
PROBLEMA: "Além do nao ter orgamento, sabe o que eu acho que
¢ outro problema? E a falta de integracdo. Das secretarias, das
politicas."
PROBLEMA: "O transporte de Belém é algo deploravel. Belém é
uma cidade que faz 40 graus, transporte publico e ndo tem ar-
condicionado. Ar-condicionado aqui ndo é luxo. Ar-condicionado é o
bésico do basico."
"Em agosto foi assinado acordo, governo do estado, prefeitura
municipal de Belém e Cetransbel, que é o setor I1a, o sindicato dos
transportes, para fabricar uns 300 dnibus com ar-condicionado, wi-
fi e alguns deles com energia elétrica."
"Belém ndo é uma cidade planejada, entdo temos algumas ciclovias,
a prefeitura tem feito algumas ciclofaixas em Belém. Mas, assim,
elas ndo tém continuidade. Tem a parte histérica que sédo dias muito
estreitas. Entdo, ndo tem como vocé colocar uma ciclofaixa. Entéo,
vocé acaba tendo ciclofaixa nas vias melhores. Quando vocé chega
na periferia de Belém, no subirbio de Belém, nao existe ciclofaixas."

"Mas Belém é uma cidade cinza, altamente concretada, e a
populacdo ndo tem essa percepcdo da preservacdo ambiental
ainda. Acho que a populacao ainda ndo conseguiu entender seu

Educacéo e papel... Existe a reclamac¢do das mudangas climéticas, mas a
conscientizacdo |populacéo ainda n&o sentiu parte na construgdo de uma politica.”
PROBLEMA: "Mas nés temos comportamento da populacdo que é
muito prejudicial. A populacdo despeja lixo nos canais, utilizando-os
como valdes a céu aberto."

Belém
Planejamento de
transporte
resiliente
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Quadro 7 — Evidéncias sobre estratégias de adaptacédo e mitigacao

(continuacao)

PROBLEMA: "Semana passada a nossa fiscalizacdo numa area
gue suprimiram 200 arvores que nos plantamos para construir
campo de futebol."

"O que acontece é que tem uma politica participativa, que eles
chamam de “Ta elado”. Entéo, todas as obras, todas as demandas,
elas sdo decididas junto com a populacéo.”

"A gente trabalha com oficinas, acées. Mas que eu ndo consigo ver
resultado préximo ao que a gente espera e 0 que a gente precisa.
Entéo a gente trabalha pequenos grupos. Entéo, por exemplo, vocé
trabalha nas escolas, centros comunitarios alguns grupos, algumas
entidades. A gente tem acdo permanente nossos parques de
educacdo ambiental, mas ainda nado é o suficiente. "

Infraestrutura
verde

"Belém ainda tem mais problema de arborizacdo. Belém é
conhecida como a cidade das mangueiras. E mangueira ndo é
vegetal apropriado para a area urbana. Sao arvores imensas, com
raizes também bem significativas."

"Entdo a gente tem trabalhado enquanto Secretaria de Educacéo
Ambiental na questdo do replantio, mas ainda é pouco, ndo é o
ideal, é tudo que a gente precisa, mas a gente também nao tem
essa capilaridade para trabalhar de forma integral 14. Ent&o, a gente
faz acbes semanais, mas ndo é o ideal. O ideal € que seja bem mais
que isso, que a gente também precisa ter processo de replantio,
porque essas areas, elas estdo sofrendo o processo de erosdo."

"Temos parque municipal, que é o Parque do Médici, que é parque
de 38 hectares, e nds temos projeto, nés conseguimos fazer projeto
basico, mas nés ndo temos recursos. Entdo, a gente esta para,
enquanto secretaria, a gente fazer uma parceria com o governo do
estado, porque o estado A Vale tem uma divida bilionaria com o
estado do Para. Entdo, as vezes, eles fazem essa compensacao em
obras. E como eles estdo construindo o parque da cidade, para o
governo do estado, a gente apresentou para o secretario de meio
ambiente do estado o nosso parque para ver se eles também
englobam. "

"Até porque a nossa proposta enquanto secretario de meio
ambiente é que nds fagamos corredor de parques. Tem o Parque
do Utinga, tem o Bosque Rodrigues Alves, eles estdo construindo o
Parque da Cidade e fechariam o nosso Parque do Municipio."

PROBLEMA: "Hoje mesmo nos fizemos o encaminhamento para o
Ministério do Meio Ambiente, para que a gente possa fazer o
cadastramento das unidades de conservacéo, que, para mentir, a
Belém ndo tem nem uma unidade de conservacéo."

Conservacao e
gestdo
sustentavel da
agua

NOs temos pontos histéricos aqui de inundac&o. E o Mercado Ver o
Peso, que é mercado que todo mundo conhece, que € mercado que
esta aberto. La tem processo de inundagéo, mas em 2021, quando
nés assumimos, em 2022, nem em 2023 nés ndo tivemos
inundacao. Porque foi feito o que néo era feito antes. Teve medidas
preventivas de dragagem do rio préximo a entrada, entdo se deu
uma melhorada.

Gestéao de
residuos

"Os canais sao valdes, abertos em todos os bairros da cidade, tanto
em bairros mais carentes quanto areas mais nobres. E temos em
Belém 125 areas de risco mapeadas."

"Mas a prefeitura ndo consegue ter essa capilaridade da retirada
desse material, acumula lixo, quando acumula lixo, soma com a
chuva e vai para o canal, entope, vira alagamento, e ai a cidade que
é toda concretada tem um resultado pior."
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(continuacao)

"Como a lei ndo falava de lixo eletrénico, nds instituimos em junho,
nés temos uma coleta de lixo eletrénico na secretaria. Como a lei
era omissa, que € algo novo, também temos ACT com uma
empresa, que é Descartes Correto. Entdo, para a gente € muito
positivo, porque a cada uma tonelada que a gente arrecada, nds
ganhamos dez computadores. Esses computadores a gente doa
para uma instituicdo, uma escola que trabalhe com educacao
ambiental. A gente nao fica com o computador na secretaria. Entéo,
tem a questdo da preservacdo ambiental, para que esse material
nao seja descartado nas vias, nos lix6es. E tem a questéo social e
educacional, porque reverte o material. E ai a gente faz essa
doacdo."

Agricultura
urbana e
alimentacgéo
sustentével

Estratégia de plantio de arvores nas ilhas para tentar evitar eroséao,
gue é um dos motivos da diminui¢cdo de peixes para o0s ribeirinhos.

Brasilia

Planejamento
urbano resiliente

O Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Distrito Federal (ZEE-DF)
é um instrumento estratégico de planejamento e gestao do territério
instituido pela Lei Distrital n°® 6.269/2019, cujas diretrizes e critérios
devem orientar as politicas publicas distritais voltadas ao
desenvolvimento socioecondmico sustentavel e a melhoria da
gualidade de vida da populacéo.

O Sistema Distrital de Informacdes Ambientais (SISDIA) é uma
plataforma que armazena, atualiza e compartilha, de maneira
integrada e segura, dados espaciais ambientais de todo o DF. Como
uma ramificagcdo tematica da Infraestrutura de Dados Espaciais do
Distrito Federal (IDE-DF), retine informag8es ambientais produzidas
por diversos o6rgdos governamentais distritais, auxiliando
tecnicamente o planejamento e a gestao do territorio.

Conservacao e
gestao
sustentavel da
agua

O Programa de Otimizac&o do Uso Prioritario da Agua (Poupa DF)
tem por objetivo € promover a reducéo progressiva do consumo de
agua de todos os edificios publicos do Distrito Federal, consolidando
uma cultura do uso eficiente da agua.

Recomposicao de vegetagdo nativa em 80 hectares de areas de
preservacdo permanente (APPs) de nascentes, areas de recarga
hidrica e demais APPs degradadas ou alteradas nas Bacias do Rio
Descoberto e Rio Paranoa, visando a manutengdo e recuperacao
de seus aquiferos.

Eficiéncia
energética e
energias
renovaveis

Para alcancar esse objetivo, a Sema, por meio do Projeto CITinova,
financiado com recursos do Global Environment Facility (GEF),
elaborou estratégia para ampliar o uso de energia solar fotovoltaica
em prédios publicos do GDF.

Gestao de
residuos

Construcéo de duas Centrais de Triagem e Reciclagem (CTR) e a
uma Central de Comercializacdo de Reciclaveis (CC). Trata-se de
infraestrutura fundamental para a gestdo integrada de residuos
sélidos, o reaproveitamento dos materiais reciclaveis no Distrito
Federal, gerando beneficios sociais, ambientais e econémicos, que
séo premissas do desenvolvimento sustentavel e alinhado com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

O complexo contribuira com a destinacdo correta dos materiais
reciclaveis, reinserindo-os na cadeia produtiva, minimizando as
demandas por matérias primas virgens, reduzindo os impactos
ambientais da producédo, contribuindo para a composi¢cédo de renda
familiar dos catadores de materiais reciclaveis, e elevando a vida Gtil
do Aterro Sanitario de Brasilia (ASB) com a destinacao
ambientalmente adequada dos residuos.
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(continuacao)

A SEMA assinou Acordo de Cooperagdo junto a Associacao
Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronicos e Eletrodomésticos
(ABREE) para a unido de esforcos para estruturagdo e
implementacéo do sistema de logistica reversa, levando em conta o
recolhimento de eletroeletrénicos e eletrodomésticos pés-consumo,
gerados por usuarios (consumidores, pessoas fisicas) no DF, bem
como sua destinacao final ambientalmente adequada.

Curitiba

Planejamento
urbano resiliente

"Curitiba foi planejada em trés eixos: Sistema viario, uso do solo e
meio ambiente. A questdo da densificacdo e da otimizacdo dos
solos, isso se vem desde o primeiro plano de cidade dentro pelo
plano diretor que é de 1965. A gente fala que nés tinhamos nosso
plano diretor, a gente tem ele € o mesmo plano diretor de 1965, ele
s6 foi sendo adequado. Esse é um dos grandes diferenciais dessa
cidade. Ela foi relativamente bem disciplinada ao longo dos seus
anos. E a questdo do planejamento ambiental, se for pensar em
termos infraestrutura de parques da cidade, elas sédo feitas ao longo
dos grandes rios ou corpos hidricos da cidade, que séo reguladores
de vazdo."

"Entdo essa politica foi se verificando ao longo do tempo, além de
alguns instrumentos urbanisticos, por exemplo, a questdo de
transferéncia de potencial construtiva, que um dos instrumentos é

voltado a transferéncia de areas verdes. Hoje a cidade ela é
exemplo em termos de reservas do patriménio natural municipal.”

"Acho que d& para se dizer a gente tem mais metros quadrados de
area verde hoje do que quando a cidade se concebeu, que era uma
cidade de campo e bosques."

"A questéo de planejamento e politica voltados a mudancga climatica
comecou a se consolidar com a criagdo do férum em 2009. A partir
dai foram trabalhados alguns estudos e foram reavaliados a questéo
de alguns ativos ambientais e a questao das infraestruturas urbanas
para ver qual o impacto com relacéo a possivel mudanca do clima
e, também, como essas infraestruturas tém influéncia, positiva ou
negativa, na questdo da resiliéncia em termos de resiliéncia
climatica."

Planejamento de
transporte
resiliente

"Apenas 7 a 8% da emissdo de GEE é do transporte publico. Entao
tem desafio muito grande com relagdo a questdo do transporte
privado, ou seja, por mais que se dé a prioridade e infraestrutura
para o transporte coletivo, tem que se pensar com mais intensidade
com mais. Voltado também a questdo da mobilidade, ou da
mobilidade sustentavel, ndo s6é ao publico, mas também é
sustentavel. Pode ser compartiihamento de bicicleta. Ja foi
implementado a estrutura de faixas para ciclovias,
independentemente de quaisquer gestbes."

PROBLEMAS: "Seguranca publica, que tem impedido que as
pessoas mudem para um modal mais sustentavel" (TENDAO DE
AQUILES)

"A priorizacdo é feita em uma série de projetos estruturantes da
cidade voltados para a eficiéncia, para o usuario um transporte mais
agradavel de se usar, em termos de conforto térmico. O sistema de
transporte tem muitos problemas em varios lugares, por exemplo,
se for colocar um tubo em uma &rea que € um tlnel de vento, nédo é
confortavel para ninguém."

"Projeto Inter 2, que ndo sé prevé a eletrificagdo da frota, mas todo
um hub de solu¢des voltadas a mobilidade sustentavel e resiliente,
inclusive pensando até na geracédo de eficiéncia energética."
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(continuacao)

. pensando na questdo do conforto do usuario, sendo mais
cativante e atrativo ao usuario."
PROBLEMA: "Curitiba é uma cidade muito boa pra andar de carro,
isso dificulta o processo de troca para um modal mais sustentavel.
Tem se trabalhado mais em vias exclusivas (tirando o espaco dos
carros)."

Educacéo e
conscientizacao

"Sempre houve as campanhas ambientais, elas fazem parte da
politica municipal, em relagcdo a uma educagdo ambiental formal. E
0 que tem se visto de forma muito evidente é que n&o se pode mais
fazer educagdo ambiental sem falar em sustentabilidade. Vocé n&o
pode falar somente de forma setorial ou pontual. A tratativa da
educagcdo ambiental tem que ser tratada de uma forma mais
didatica, mas também de forma mais integrada. Entdo nao tem sé
que saber separar o lixo, ou s6 deixar de jogar o lixo no ambiente.
A gente tem também buscar sensibilizar para que ela mude de
modal, pra que ela também promova a economia circular e que ela
incorpore novos conceitos que sdo mais aderentes a questéo de
sustentabilidade."

Infraestrutura
verde

E, também, a questdo do planejamento ambiental, se for pensar em
termos infraestrutura de parques da cidade, elas sé&o feitas ao longo
dos grandes rios ou corpos hidricos da cidade, que sdo reguladores
de vazao.

Eficiéncia
energética e
energias
renovaveis

"Existe um departamento de energias renovaveis, com enfoque néo
s6 na geracdo da energia, mas também buscar instrumentos de
incentivos que possam, de alguma forma, utilizar um dos principios
da politica ambiental que é do protetor recebedor, ndo s6 do poluidor
pagador."

Gestao de
residuos

"Coleta diferenciada de residuos reciclaveis e iniciamos a pouco a
questdo da compostagem, para que possamos fechar, dentro de
uma visdo mais abrangente dos sélidos, a cadeia dentro da questao
da circularidade. Relacionando essa questdo com a seguranca
alimentar."

"A meta é enviar apenas 10% de tudo que é produzido (somente
rejeitos) para o aterro sanitario."

Porto Alegre

Planejamento
urbano resiliente

CERTIFICACAO SUSTENTAVEL: O Programa de Premiacéo e
Certificagdo em Sustentabilidade Ambiental de Porto Alegre é parte
integrante da Politica de Sustentabilidade, Enfrentamento das
Mudancas Climéaticas e Uso Racional da Energia, instituida através
da Lei Complementar N° 872 de 10 de janeiro de 2020. Sua proposta
€ a concessdo de certificacdo e premiacdo as pessoas fisicas ou
juridicas, publicas ou privadas, que adotarem, em empreendimentos
novos, em reforma ou existentes, acfGes e praticas de
sustentabilidade correspondentes a conservacao da biodiversidade
local, adequacédo as condicdes climaticas, agua, energia e emissao
de GEE, residuos, materiais e acessibilidade, mobilidade e
humanizacao das edificacbes e dos espacos urbanos.

Planejamento de
transporte
resiliente

A Politica de Sustentabilidade, Enfrentamento das Mudancas
Climaticas e Uso Racional da Energia de Porto Alegre, instituida
através da Lei Complementar n® 872, de 10 de janeiro de 2020, tem
como um de seus objetivos fomentar mudancas de comportamento
que estimulem a reducdo de emissfes dos GEE e o aumento de sua
absorgéo por sumidouros, além de desenvolver e incentivar acées
gue promovam o uso de fontes limpas e renovaveis e a melhoria da
eficiéncia energética com énfase, também, no transporte coletivo.
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Quadro 7 — Evidéncias sobre estratégias de adaptacéo e mitigacao

(continuacao)

Ainda com relacdo ao transporte sustentavel, a politica tem como
objetivo adequar a matriz energética por meio de diversas acoes,
dentre elas: Transicdo para fontes menos impactantes; Inducao ao
uso de sistemas de baixa emissdo de GEE no transporte coletivo,
especialmente em areas adensadas; Fomento a pesquisas e ao
desenvolvimento na &rea do transporte sustentavel.

O Plano de Mobilidade Urbana — PMU (PORTO ALEGRE, 2023b)
destaca a utilizacdo de pardmetros do Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) para
monitorar as emissdes provenientes da frota de 6nibus, além da
previsdo de atualizacbes na legislacdo local para incentivar a
utilizacdo de 6nibus elétricos e hibridos.

De acordo com o PMU (PORTO ALEGRE, 2023b), o principal
desafio da mobilidade urbana é a necessidade de aperfeicoamento
de uma abordagem municipal para o setor de transportes, nao
havendo direcionamentos especificos sobre como o sistema pode
contribuir para o desenvolvimento da cidade e, mais
especificamente, como colaborar para a diminuicdo das
disparidades regionais.

O Plano Diretor Cicloviério Integrado de Porto Alegre, instituido
através da lei complementar n°® 626, de 15 de julho de 2009, visa o
planejamento e definicdo do modelo de modal de bicicleta a ser
desenvolvido no municipio. Enquanto uma opgéo de transporte para
0 atendimento das demandas de deslocamento no espac¢o urbano,
em condicdes de seguranca e conforto, mediante gestao integrada
de todos os modos de transporte porto-alegrense, o instrumento
reforca a prioridade aos meios de transporte coletivo e néo
motorizados no respectivo territério. Dentre os objetivos do
respectivo instrumento, destacam-se a seguir aqueles que se
remetem a tematica deste projeto: Estimular a utilizag&o da bicicleta
em substituicdo ao transporte motorizado individual e as viagens a
pé ou como complemento ao transporte publico de passageiros;
Promover infraestrutura adequada e segura para o estacionamento
e a guarda de bicicletas nos polos geradores de viagens e nos
equipamentos urbanos dos sistemas de transporte coletivos;
Priorizar os meios de transporte coletivo e ndo motorizados na
gestédo dos conflitos da circulacdo urbana, com énfase na seguranca
e na defesa da vida.

Educacéo e
conscientizacao

A Equipe de Educacdo Ambiental da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, Urbanismo e Sustentabilidade promove atividades,
palestras, seminarios e oficinas para a populagdo, visando a
conexdo e ao fortalecimento da preservacdo ambiental de Porto
Alegre. Com atividades promovidas nas areas verdes de Porto
Alegre, o setor é responsavel por trilhar caminhos ecolégicos e
disseminar os ideais sustentaveis, ambientais e ecoldgicos da
SMAMUS para os cidadaos.

Temos o projeto de implementacdo de biodigestores em escolas
publicas municipais de Porto Alegre. A iniciativa tem impacto social
significativo ao agregar elementos de conscientizacdo e educacao
ambiental no uso dos recursos publicos, impactando todas as
comunidades escolares da rede municipal, composta por alunos,
servidores e suas familias, incentivando a formacéo de cidadéos
mais conscientes com relagcdo aos danos causados ao meio
ambiente.
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Quadro 7 — Evidéncias sobre estratégias de adaptacéo e mitigacao

(continuacao)

Além de promover a capacitacdo da comunidade escolar para que
se aproprie de forma autbnoma das tecnologias e conceitos de
sustentabilidade existentes.
Ainda, a implementacdo de biodigestores em escolas publicas
municipais de Porto Alegre ajuda na reducao das emissdes dos
GEE, pois ha reducéo no transporte de rejeitos organicos e residuos
reciclaveis, assim como contribui para a eficiéncia energética das
escolas com a producdo de gas, trazendo reducdo de custo na
operacdo das cozinhas, além de produzirem biofertilizantes,
excelentes para o uso em hortas.

Infraestrutura
verde

TERRARIOS URBANOS: Os Terrarios Urbanos sdo pequenos
espacgos abertos de lazer e convivio cuja implementacédo apoia-se
em préaticas sustentaveis. Verdadeiros respiros em meio a malha
urbana edificada, sdo dotados de vegetacdo, mobilidrio e servigos
de alimentacdo diferenciados, proporcionam momentos de
relaxamento, além de atuarem como palco de encontros. Tém como
objetivo principal ampliar a oferta de espaco publico e estimular a
interacdo social, contribuindo para o bem-estar, conforto e

pertencimento dos usuarios.
O projeto explora o potencial de uso de areas residuais ociosas de
propriedade municipal — muitas vezes objeto de invasdes e

disposicéo irregular de lixo —, com frente para a via publica e area
de até 500 m?2, através da disponibilizacdo de espacos de
convivéncia sustentaveis e qualificados, que ampliem a proximidade
e a oferta de servicos e atividades de lazer, comércio, esportivas,
sociais elou culturais a populagéo.
A iniciativa prevé a sustentabilidade em sua implementacéo,
mitigando o impacto das altera¢des climaticas no ambiente urbano
mediante o incentivo de praticas sustentaveis como, por exemplo, a
utilizac&o de formas alternativas de energia e de formas de reducao
do efeito de ilhas de calor, tais como paredes e telhados verdes,
contribuindo com a vitalidade urbana e proporcionando qualidade
de vida.

Construcdes
sustentaveis e
eficientes

ROOFTOPS SUSTENTAVEIS: “Rooftops Sustentaveis” é uma
medida de incentivo a implementacdo de areas sustentaveis de
lazer, convivio e contemplagdo em terracos de edificios residenciais
e comerciais no municipio de Porto Alegre. O objetivo é que esses
espagos contribuam para a reducao dos efeitos das ilhas de calor,
ajudem a reter 4gua da chuva e tragam maior conforto térmico e
acustico para as edificacdes.
A iniciativa visa direcionar dispositivos urbanisticos para estimular o
uso efetivo das coberturas — considerando-as como &rea néo
adensavel, suprimida do calculo da altura quando vinculada a area
condominial — desde que se cumpram critérios de sustentabilidade,
como incluséo de area vegetada e utilizagéo de painéis fotovoltaicos
para geracéo de energia, possibilitando a exploracéo do potencial
de uso desses espacos, ndo apenas como areas abertas de
promogdo do convivio social, mas também como suporte para
praticas ambientais e urbanisticas benéficas.

A Certificacdo Sustentavel oferece incentivos urbanisticos como
forma de estimular empreendimentos a aderirem ao programa,
permitindo o acréscimo na altura da edificagdo de forma a
compatibilizar com a densidade prevista em areas consolidadas e
bem servidas por infraestrutura urbana, reduzindo a necessidade de
expanséao urbana e preservando areas verdes.
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Quadro 7 — Evidéncias sobre estratégias de adaptacéo e mitigacao

(continuacao)

Eficiéncia Sim, projetos como Certificagdo Sustentavel, Terrarios Urbanos e

energética e Rooftops Sustentaveis incentivam a adocao de energias renovaveis.
energias

renovaveis

Agricultura Sim. _Hé 0 projeto Hprtas Ur~banas Comunitéria_s, que tem como
. objgt!vo melhorar a ahmentagap das pessoas, estimular a ocupacao
; ~ positiva de espagos, beneficiando o ambiente como um todo e

alimentacéo f ~ . .

sustentavel avoreqendo a rgla(;ao ga'comunlqlade com o bairro e 0 seu entorno

por meio do cultivo organico de alimentos e ervas medicinais.

Fonte: Dados da pesquisa.

ApoOs as analises referentes aos impactos das mudancas climaticas e as
estratégias de adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas cidades, a préxima secéo visa

verificar a relacao entre essas duas tematicas.

4.4 RELACAO ENTRE OS IMPACTOS PERCEBIDOS PELAS CIDADES E AS
ESTRATEGIAS ADOTADAS

Com o objetivo de verificar a associacdo entre os impactos das mudancas
climaticas no ambiente urbano e as estratégias de adaptacdo e mitigacdo adotadas
pelas cidades, foi realizada a andlise de correlacdo, por meio do coeficiente de
correlacdo de Spearman. O coeficiente de correlacdo de Spearman se trata de uma
técnica ndo-paramétrica, indicada para verificar a associacao linear entre variaveis em
um conjunto em dados que viola as hipoteses paramétricas, tais como a normalidade
dos dados, caso deste estudo (HAIR et al., 2009).

Os niveis de significancia dos relacionamentos estdo apresentados na Tabela
22. Esta destacado o relacionamento significativo, denotando pouca correlacéo entre
as dimensoes. Os coeficientes de correlacdo e os respectivos valores de significancia

podem ser visualizados no Apéndice A.
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Tabela 22 — Correlacéo de rd de Spearman entres as dimensdes

Estratégias de Adaptacédo e Mitigacao

EPR ETR EEC EIV EGA ECS EER EGR EAS
ITA | -0,029 | -0,144 | -0,139 | -0,162 | -0,202 | -0,170 | -0,204 -0,160
IMP | 0,118 | 0,198 | -0,051 | 0,111 | -0,124 | -0,239 | -0,147 | 0,064 | 0,097
IEE | 0,079 | 0,051 | -0,322 | -0,179 | -0,298 | -0,282 | -0,261 | -0,048 | 0,011
ISA | 0,312 | 0,182 | 0,021 | 0,082 | 0,208 | 0,227 | 0,135 | 0,022 | 0,188
ISP | -0,013 | 0,246 | 0,014 | 0,100 | 0,017 | -0,155 | -0,143 | -0,089 | 0,056
s 0,138 | 0,063 | -0,164 | 0,036 | -0,151 | -0,325 | -0,259 | -0,031 | 0,090

INM | 0,286 | -0,171 | 0,099 | -0,041 | -0,065 | -0,278 | -0,223 | 0,033 | 0,009

* Correlagéo significante com p<0,05.
** Correlagéo significante com p<0,01

Impactos das mudancas
climaticas

Fonte: Dados da pesquisa

Legenda da Tabela 22

SIGLA |Dimensdes — Impactos das Mudancas Climaticas
ITA |Temperaturas mais altas
IMP | Mudancas nos padrbes de precipitacdo
IEE |Eventos climéticos extremos
ISA | Seguranga alimentar e recursos hidricos
ISP | Saude publica
1S Infraestrutura e servigos urbanos
INM | Aumento do nivel do mar
SIGLA |Dimensées — Estratégias de Adaptacao e Mitigacéo
EPR |Planejamento urbano resiliente
ETR |Planejamento de transporte resiliente
EEC |Educacao e conscientizagédo
EIV |Infraestrutura verde
EGA |Conservacdo e gestao sustentavel da agua
ECS |ConstrucOes sustentaveis e eficientes
EER | Eficiéncia energética e energias renovaveis
EGR |Gestéo de residuos
EAS |Agricultura urbana e alimentacdo sustentavel

A partir dos dados apresentados, foi identificada apenas uma associacao
negativa e significante entre as dimensdes “Temperaturas mais altas” e “Gestao de
residuos”.

Além da correlagdo entre as dimensdes, foi realizada a correlagéo entre as

variaveis, constante no Apéndice B. Também né&o foi possivel identificar uma relacéo
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estatistica entre as variaveis, pois das 638 correlacbes possiveis, apenas 22 se
mostraram estatisticamente significativas, representando 3,45% das relacoes.

Esta relacdo negativa pode se dar pelo fato de que, mesmo percebendo os
impactos das mudancas climaticas, os gestores entendem que ainda ndo ha um grau
de maturidade satisfatorio nas estratégias ja adotadas pelas cidades, denotando o fato
de que ainda had um percurso bastante longo no enfrentamento as mudancas
climaticas no contexto dos ambientes urbanos. Conforme Frey e Barcellos (2018),
diferentemente de paises desenvolvidos, onde o planejamento voltado a
sustentabilidade ja possui maior maturidade, sendo pensado ao longo da elaboracéo
de politicas publicas, no contexto brasileiro, ainda é praticamente inexistente uma
estratégia conjunta de planejamento e existem poucos instrumentos de mensuracao
de resultados no contexto brasileiro.

Esta percepcéo foi identificada, também, no discurso dos entrevistados da
etapa qualitativa, onde foram apontados algumas barreiras e desafios nas
implementacgfes de estratégias de enfrentamento as mudancas climaticas.

Tendo em vista os resultados apresentados, pode-se avancar em direcdo a
analise de diferenca de médias, que pretende verificar a influéncia do porte dos

municipios e de suas regifes nas médias obtidas.

4.5 INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS REGIONAIS NA PERCEPCAO DOS
IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS E NAS ESTRATEGIAS ADOTADAS
PELAS CIDADES

Esta secdo tem o objetivo de identificar diferencas entre as médias obtidas nas
dimensbes “Impactos das Mudangas Climaticas” e “Estratégias de Adaptacdo e
Mitigacao” de acordo com o porte e a regido das cidades pesquisadas. Dessa forma,
pretende-se verificar se a percep¢do dos impactos das mudancas climaticas e a
existéncia de estratégias de adaptacdo e mitigacdo possuem indices diferentes em
determinados municipios, de acordo com seu porte ou sua regiao.

Em relagcéo ao porte dos municipios, foi utilizado o critério adotado pelo IBGE
(2011): (i) Cidade média: 100.001 a 500.000 habitantes; (i) Cidade grande: de
500.000 a 1.000.000 habitantes; (iii) Metrépole: acima de 1.000.000 de habitantes.

Para alcancar este objetivo, realizou-se o comparativo entre as medias por

meio do teste estatistico denominado Teste de Kruskal-Wallis (Kruskal e Wallis, 1952),
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utilizado para determinar diferencas entre varios grupos independentes. Pestana e
Gageiro (2003) afirmam que este teste € indicado para esta finalidade quando se
possui dados ndo-paramétricos, caso desta amostra, como alternativa ao teste
ANOVA, que exige hipéteses paramétricas.

4.5.1 Grau de percepcao de impactos das mudancas climaticas de acordo

com caracteristicas regionais

Primeiramente, foi analisada a influéncia do porte e da regido dos municipios
nas dimensodes referentes a percepcao de impactos das mudancas climaticas. Foram
utilizadas as médias obtidas em cada uma das sete dimensdes de analise propostas
no modelo conceitual, testando suas variacdes de acordo com o porte e regido dos
municipios.

Em relacéo ao porte, foi encontrada diferenca significativa em uma dimensao
da percepcéao de impactos das mudancas climaticas, na dimensao ‘Eventos climaticos
extremos’. As médias em cada uma das dimensbes e a significancia do teste

estatistico sdo apresentadas na Tabela 23, a seguir.

Tabela 23 — Diferenca de médias das dimensdes em relagédo ao porte das cidades

(continua)
Dimensdes Porte Obseryv. HEEIE e LSO NS Sig
postos Quad.

Metrépole 6 22,50

Cidade Grande 4 18,88
Temperaturas : an 2,073 0.326
mais altas Cidade Média 26 17,52

Total 36
Mudancas M_etropole 6 22,83
nos padrf’)es Cidade Grande 4 20,25 1567 0.467
de | Cidade Média 26 17,23 ’ ’
precipitacao Total 36

Metrépole 6 28,33
Eventos Cidade Grande 4 23,13
climaticos : — 8,421
extremos Cidade Média 26 15,52

Total 36

Metrépole 6 22,08
Segurancga

i Cidade Grande 4 18,75

alimentar e . an 0,999 0,612
recursos Cidade Média 26 17,63
hidricos Total 36




115

Tabela 23 — Diferenca de médias das dimensfes em relacéo ao porte das cidades

(continuacao)

Metrépole 6 20,00
Y Cidade Grande 4 22,38
Sguo}e _ — 0,922 0,650
publica Cidade Média 26 17,56
Total 36
Metrépole 6 22,58
Infraestrutura | cigade Grande 4 25,50
e servigos - — 4,948 0,077
urbanos Cidade Média 25 15,70
Total 35
Metrépole 1 10,00
Cidade Grande 2 9,75
Aumento do | ~1 an 0,301 0,890
nivel do mar | Cidade Média 13 8,19
Total 16

1Teste Kruskal-Wallis com significancia obtida pelo método Monte Carlo. * Sig p<0,05; **Sig p<0,01

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados apresentados, pode-se observar os municipios de médio

porte possuem médias inferiores na dimensdo ‘Eventos climaticos extremos’

comparados aos demais municipios. O Graficos 1, a seguir, evidencia a distribuicdo

das médias na dimenséo que apresentou diferencas significativas entre o porte dos

municipios.

Nesse sentido, pode-se perceber que aspectos referentes a percepcédo dos

impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos séo influenciados pelo

porte dos municipios. Percebe-se que a dimensao ‘Eventos climaticos extremos’ tem

menores resultados em municipios de médio porte.
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Grafico 1 — Influéncia do porte na dimensao ‘Eventos climaticos extremos’
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Fonte: Dados da pesquisa

Em relacé@o a regido das cidades, foram encontradas diferencas significativas

em duas dimensdes da percepcdo de impactos das mudancas climaticas, nas

dimensdes ‘Mudancas nos padrdes de precipitacao’ e ‘Eventos climaticos extremos’.

As médias em cada uma das dimensfes e a significancia do teste estatistico sdo

apresentadas na Tabela 24, a seguir.

Tabela 24 — Diferenca de médias das dimensdes em relagéo a regido das cidades

(continua)
Dimensdes Porte Obseryv. Msgzgss Te(sgtueaglm- Sig
Centro-Oeste 3 17,67
Nordeste 7 17,64
Temperaturas Norte 5 22,50 1598 0.863
mais altas Sudeste 9 18,06
Sul 12 17,88
Total 36
Centro-Oeste 3 18,83
Mudancas nos Nordeste 7 8,00
padrdes de Norte 5 19,50 9,521
precipitagao Sudeste 9 20,61
Sul 12 22,54
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Tabela 24 — Diferenca de médias das dimensfes em relacdo a regido das cidades

continuacao
Total 36
Centro-Oeste 3 10,17
Nordeste 7 9,07
Eventos Norte 5 21,60
climéticos 11,126
extremos Sudeste 9 20,61
Sul 12 23,21
Total 36
Centro-Oeste 3 11,67
Nordeste 7 11,21
Seguranca
i Norte 5 25,40
alimentar e 8.428 0,069
recursos Sudeste 9 20,00
hidricos sul 12 20,46
Total 36
Centro-Oeste 3 21,50
Nordeste 7 9,50
; o Norte 5 19,80
Saude publica 7,037 0,134
Sudeste 9 19,44
Sul 12 21,75
Total 36
Centro-Oeste 3 23,00
Nordeste 7 10,50
Infraestrutura Norte 5 18,00
e servigos 5,532 0,235
urbanos Sudeste 8 20,19
Sul 12 19,67
Total 35
Centro-Oeste 1 2,00
Nordeste 4 7,13
Norte 2 9,50
A,umento do 2.869 0.654
nivel do mar Sudeste 4 9,63
Sul 5 9,60
Total 16

1Teste Kruskal-Wallis com significancia obtida pelo método Monte Carlo. * Sig p<0,050; **Sig p<0,01

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse sentido, pode-se perceber que aspectos referentes a percepc¢do dos
impactos das mudancgas climaticas nos ambientes urbanos sdo influenciados pela
regido dos municipios. Percebe-se que a dimensdo ‘Mudangas nos padrdoes de
precipitacdo’ apresenta menores resultados em municipios da regido Nordeste,

enquanto a dimensdo ‘Eventos climaticos extremos’ tem menores resultados em
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municipios das regides Norte e Nordeste. Os Gréficos 2 e 3, a seguir, evidenciam a
distribuicdo das médias nas duas dimensdes que obtiveram diferencas significativas

em relagdo as regides.

Grafico 2 — Influéncia da regiao na dimensao ‘Mudangas nos padrdes de precipitagao’
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Fonte: Dados da pesquisa

Gréfico 3 — Influéncia da regiao na dimenséao ‘Eventos climaticos extremos’

TR

4,007

3,50

3,004

2,507

2,004 -

T T T T T
Centro-0 Nordeste Norte Sudeste Sul

Fonte: Dados da pesquisa



119

A partir desses resultados, pode-se confirmar a hipétese H2a deste estudo
(H2a: As caracteristicas regionais influenciam a percepcdo dos impactos das
mudancas climaticas nas cidades.), na medida em que foram encontradas diferencas
significativas em dimensdes relacionadas a percepcdo de impactos das mudancas
climaticas nos ambientes urbanos.

Assim, pode-se avancar para a analise da influéncia de -caracteristicas
regionais nas dimensdes relacionadas as estratégias de adaptacdo e mitigacdo
adotadas pelas cidades no enfrentamento as mudancas climaticas.

4.5.2 Grau de existéncia de estratégias de adaptacdo e mitigacdo de

acordo com caracteristicas regionais

Nesta sec¢éo foi analisada a influéncia do porte e da regido dos municipios nas
dimensdes referentes as estratégias de adaptacdo e mitigacdo no enfrentamento as
mudancas climaticas. Foram utilizadas as médias obtidas em cada uma das nove
dimensdes de andlise propostas no modelo conceitual, testando suas variacbes de
acordo com o porte e regidao dos municipios.

Em relacdo ao porte, foram encontradas diferenca significativa uma dimenséao
da percepcgao de impactos das mudancas climaticas, na dimensao ‘Eventos climaticos
extremos’. As médias em cada uma das dimensdes e a significancia do teste

estatistico sdo apresentadas na Tabela 25, a seguir.

Tabela 25 — Diferenca de médias das dimensdes em relagédo ao porte das cidades

(continua)
Dimensées Porte Obseryv. HEEIE 08 LB/ Sig
postos Quad.
Metrépole 6 23,75
Planejamento | cigade Grande 4 12,25
urbano - — 3,303 0,2
resiliente Cidade Média 25 17,54
Total 35
Metrépole 6 22,92
Planejamento | cigade Grande 4 8,13
de transporte - — 5,201 0,069
resiliente Cidade Média 25 18,40
Total 35
5 Metrépole 6 16,42
Educacdoe | P 3,169 0,208
conscientizagao | Cidade Grande 4 10,75
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Tabela 25 — Diferenca de médias das dimensfes em relacéo ao porte das cidades

(continuacao)

Cidade Média 26 20,17
Total 36
Metrépole 6 19,83
Cidade Grande 4 9,75
Infraestrutura : ks 3.004 0.228
verde Cidade Média 25 18,88
Total 35
N Metrépole 6 18,08
Conservagéo e —
gestdo Cidade Grande 4 11,00
4 . - 2,462 0,296
sustentavel da | Cidade Média 26 19,75
agua
g Total 36
Metrépole 6 18,67
Construgdes | cigade Grande 6,50
sustentaveis e - — 6,007
eficientes Cidade Média 24 19,04
Total 34
Metrépole 6 18,08
Eficiéncia - =
energias Cidade Média 23 18,59 ’
renovaveis
vavel Total 33
Metrépole 6 19,50
5 Cidade Grande 4 17,13
Gestdo de : — 0,126 0,94
residuos Cidade Média 26 18,48
Total 36
Agricultura C_dMZtrogded i i;;;
idade Grande ,
grbanae~ : - 0,752 0,703
alimentac&o Cidade Média 25 17,18
sustentavel
Total 35

1Teste Kruskal-Wallis com significancia obtida pelo método Monte Carlo. * Sig p<0,05; **Sig p<0,01

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados apresentados, pode-se observar os municipios de grande
porte possuem médias inferiores nas dimensfes ‘Construgdes sustentaveis e
eficientes’ e ‘Eficiéncia energética e energias renovaveis’ comparados aos demais
municipios. Essa diferenca pode acontecer pelo fato de os gestores de cidades
grandes terem a percepcao de que as estratégias adotadas por suas cidades ndo séo
téo eficientes no enfrentamento as mudancas climaticas em relacdo a percepc¢ao dos

gestores das demais cidades. Os Graficos 4 e 5, a seguir, evidenciam a distribuicdo
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das médias nas duas dimensdes que obtiveram diferencas significativas entre o porte

dos municipios.

Gréfico 4 — Influéncia do porte na dimensao ‘Construcdes sustentaveis e eficientes’
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Gréfico 5 — Influéncia do porte na dimensao ‘Eficiéncia energética e energias renovaveis’
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Nesse sentido, pode-se perceber que aspectos referentes as estratégias de
adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas cidades sao influenciados pelo porte dos
municipios. Percebe-se que as dimensdes ‘Construgbes sustentaveis e eficientes’ e
‘Eficiéncia energética e energias renovaveis’ ttm menores resultados em municipios
de grande porte.

A partir desses resultados, pode-se confirmar a hipotese H2a deste estudo
(H2b: As caracteristicas regionais influenciam a percepcdo dos impactos das
mudancas climaticas nas cidades.), na medida em que foram encontradas diferencas
significativas em dimensdes relacionadas a percepcdo dos gestores quanto aos
impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos.

Em relacéo a regido das cidades, foi encontrada diferenca significativa em uma
dimensdo. As médias em cada uma das dimensdes e a significAncia do teste

estatistico sdo apresentadas na Tabela 26, a seguir.

Tabela 26 — Diferenca de médias das dimensdes em relagéo a regido das cidades

(continua)
Dimensdes Porte Observ. Higelnees Uiz Q- Sig
postos Quad.
Centro-Oeste 3 20,83
Nordeste 7 16,07
Planejamento Norte 5 16.80
urbano ’ 2,358 0,693
resiliente Sudeste 9 21,83
Sul 11 15,86
Total 35
Centro-Oeste 3 17,17
Nordeste 7 12,86
Planejamento
de transporte Norte S 16,50 4,134 0,402
resiliente Sudeste 9 23,06
Sul 11 18,05
Total 35
Centro-Oeste 3 28,33
Nordeste 7 19,36
3 Norte 5 19,10
Educagdo e 4127 0,407
conscientizacéo Sudeste 9 18,83
Sul 12 15,04
Total 36
Centro-Oeste 3 32,50
MITEESIUIINE | s e 7 13,36 10,154
verde
Norte 5 23,00
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Tabela 26 — Diferenca de médias das dimens&es em relacao a regido das cidades

continuagéo
Sudeste 9 18,44
Sul 11 14,36
Total 35
Centro-Oeste 3 24,67
Conservacio e Nordeste 7 17,36
3 Norte 5 23,00
sust%ist;?/oel da Sudeste 9 19,06 3,209 0,547
agua sul 12 15,33
Total 36
Centro-Oeste 3 16,67
Nordeste 7 18,64
Constrggé_es Norte 4 18,00
sustentaveis e 3,180 0,546
eficientes Sudeste 9 21,33
Sul 11 13,68
Total 34
Centro-Oeste 3 17,83
Eficiéncia Nordeste 6 16,25
energét?ca e Norte 3 18,83 0,566 0,971
energias Sudeste 9 18,33
renovaveis Sul 12 15,71
Total 33
Centro-Oeste 3 24,67
Nordeste 7 15,14
Ges:[éo de Norte 5 17,40 1,936 0,77
residuos Sudeste 9 19,56
Sul 12 18,58
Total 36
Centro-Oeste 3 21,00
Agricultura Nordeste 7 16,79
urbana e Norte > 21,00 1,903 0,778
alimentacéao Sudeste 9 19,72
sustentavel Sul 11 15.18
Total 35

1Teste Kruskal-Wallis com significancia obtida pelo método Monte Carlo. * Sig p<0,050; **Sig p<0,01

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados apresentados, pode-se observar os municipios da regido

centro-oeste possuem médias superiores na dimensao

‘Infraestrutura verde’

comparados aos demais municipios. O Grafico 6, a seguir, evidenciam a distribuicao
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das médias na dimensdo que apresentam diferencas significativas em relacdo as
regides.

Nesse sentido, pode-se perceber que aspectos referentes as estratégias de
adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas cidades séo influenciados pela regido dos
municipios. Percebe-se que a dimensdes ‘Infraestrutura verde’ possui maior média

em municipios da regido Centro-Oeste.

Grafico 6 — Influéncia da regido na dimensao ‘Infraestrutura verde’
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir desses resultados, pode-se confirmar a hipotese H2b deste estudo
(H2b: As caracteristicas regionais influenciam nas estratégias de adaptacdo e
mitigacéo adotadas pelas cidades.), na medida em que foram encontradas diferencas
significativas em dimensdes relacionadas as estratégias de adaptacdo e mitigacao
adotadas no enfrentamento as mudancas climéticas.

Dessa forma, aceitando-se H2a e H2b, aceita-se, também, a hipotese H2 deste
estudo (H2: As caracteristicas regionais, tais como porte e regido, apresentam
influéncia na percepcédo de impactos e na adogcado de estratégias de adaptacéo e
mitigacéo.)

Pode-se avancgar, portanto, para a sintese desta pesquisa, que relaciona os

resultados obtidos.
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4.6 SINTESE DOS RESULTADOS

As analises realizadas possibilitaram a consecucdo dos objetivos de sua
aplicacdo, na medida em que permitiram identificar aspectos relevantes relacionados
as mudancas climaticas nos ambientes urbanos e as estratégias de adaptacéo e
mitigacdo adotadas pelas cidades. Possibilitou, ainda, que fossem alcancados os
objetivos especificos desta pesquisa, pois foram verificadas as relacdes entre as
dimensdes dos impactos das mudancas climéticas e das estratégias de adaptacéo e
mitigacdo. Foi analisada, ainda, a influéncia do porte dos municipios e sua regido na
percepcdo dos impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos e nas
estratégias de adaptacdo e mitigacao adotadas pelas cidades.

Os resultados permitiram, inicialmente, conhecer o perfil dos municipios
pesquisados em relacdo a percepcdo dos impactos das mudancas climaticas nos
ambientes urbanos e nas estratégias de adaptacdo e mitigacdo adotadas pelas
cidades, a partir de andlises estatisticas descritivas. Foi identificado que as maiores
médias nas dimensdes relacionadas a percepcao dos impactos das mudancas
climaticas estdo na dimensao relacionada ao aumento de temperatura.

Por outro lado, foi identificada como menor média, em relacdo aos impactos
das mudancas climaticas nos ambientes urbanos, a dimensdo relacionada ao
aumento do nivel do mar. Isso ocorre pelo fato de a maioria das cidades respondentes
nao serem costeiras e ndo terem identificados impactos diretos em suas cidades.

Foi possivel, também, através das entrevistas, identificar a percepcdo dos
gestores em relacédo aos impactos das mudancas climaticas em suas cidades, quais
0S pontos mais latentes para a gestdo urbana, como cada dimensédo das mudancas
climaticas impacta suas cidades. Destaca-se a percepcdo de uma alteracdo mais
acentuada nos ultimos anos nos padrbes de temperatura, de precipitacdo e de
frequéncia de eventos extremos.

Quanto as estratégias de adaptacdo e mitigacdo, pode-se perceber que as
maiores médias foram apresentadas pelas dimensdes relacionadas a educacao e
conscientizacdo e gestao de residuos.

Por outro lado, as dimensGes com menores médias foram as relacionadas ao
planejamento de transporte resiliente, as constru¢des sustentaveis e a eficiéncia
energética e energias renovaveis. Nas entrevistas, identificou-se que muitas

estratégias ainda ndo sado suficientes e ainda necessitam ser ampliadas. Os
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entrevistados apontaram, também, que a gestdo municipal enfrenta barreiras na
implementacéo de estratégias sustentaveis. As barreiras destacadas foram a falta de
recursos, falta de integracao entre as secretarias, falta de integragcdo da comunidade
como participante dessas acdes e, também, falta de seguranca.

A partir destes resultados, foi verificada a relacdo entre as dimensdes dos
impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos e das estratégias de
adaptacao e mitigacdo adotadas pelas cidades. Nesse contexto, apenas a relagao
negativa entre “Temperaturas mais altas” e “Gestao de residuos” foi estatisticamente
significativa. Dessa forma, nesse estudo ndo foi possivel identificar a relacdo
estatistica direta entre as tematicas estudadas. Essa falta de correlacdo direta pode
se dar pelo fato de que mesmo que exista a percepcao dos impactos das mudancas
climaticas nos ambientes urbanos, as estratégias adotadas pelas cidades ainda nao
possuem a maturidade ou a eficiéncia suficiente, sendo necessario avancar nessa
guestao a nivel de gestéao publica municipal.

Foi verificada a influéncia do porte dos municipios e sua regido na percepcao
dos impactos das mudancas climéaticas nos ambientes urbanos e nas estratégias de
adaptacao e mitigacao adotadas pelas cidades. Nesse sentido, pode-se perceber que
aspectos referentes aos impactos das mudancas climéaticas nos ambientes urbanos
sao influenciados pelo porte dos municipios, tendo em vista que a dimenséao ‘Eventos
climaticos extremos’ tem menores resultados em municipios de médio porte. Além
disso, em relacdo a regido dos municipios, as dimensdes ‘Mudangas nos padrdes de
precipitacao’ e ‘Eventos climaticos extremos’ apresentaram menores médias para a
regido Nordeste.

Em relacdo as estratégias de adaptacdo e mitigacado, verificou-se influéncia do
porte, tendo em vista que as dimensdes ‘Construgdes sustentaveis e eficientes’ e
‘Eficiéncia energética e energias renovaveis’ apresentam menores médias para
cidades grandes que as demais. Ainda, verificou-se que a regido dos municipios
também possui influéncia nas dimensdes relacionadas as estratégias de adaptacéo e
mitigacéo, tendo em vista que para a dimenséo ‘Infraestrutura verde’ houve uma
diferenca de média estatisticamente relevante.

A partir das analises apresentadas, pode-se confirmar todas as hip6teses desta

pesquisa, conforme se observa no Quadro 8, a seguir.



Quadro 8 — Situacao das hipéteses da pesquisa
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mitigacdo adotadas pelas cidades.

Hipotese Situacao
H1: Existe uma associacao entre os impactos das mudancas climaticas
percebidos pelas cidades e as estratégias de adaptacéo e mitigacdo adotadas Rejeitada
pelas cidades.
H2: As caracteristicas regionais, tais como porte e regido, apresentam influéncia
na percepgédo de impactos e na adogdo de estratégias de adaptacéo e Confirmada
mitigacéao.
H2a: As caracteristicas regionais influenciam a percepcao dos impactos das .
. . Confirmada
mudancas climaticas nas cidades.
H2b: As caracteristicas regionais influenciam nas estratégias de adaptacao e .
Confirmada

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, foi identificada relacdo positiva e significante entre o desenvolvimento

urbano sustentavel e a competitividade urbana nos municipios analisados, bem como

se verificou a associacdo do porte dos municipios tanto com o desenvolvimento

urbano sustentavel quanto com a competitividade urbana.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como principal objetivo analisar os impactos das
mudancas climaticas nos ambientes urbanos brasileiros, identificando as principais
estratégias de gestdo que podem auxiliar na adaptacdo a estes impactos e na
mitigacdo dos seus efeitos. Para isso, a pesquisa foi desenvolvida por meio de duas
etapas metodologicamente complementares. Desse modo, inicialmente, verificou-se
as caracteristicas das cidades analisadas, tais como populagéo e regiéo.

A primeira etapa, de natureza qualitativa, foi operacionalizada por meio de
entrevistas semiestruturadas e estudos de casos multiplos com o intuito de elencar
evidéncias sobre as percepcdes dos gestores em relacéo aos impactos das mudangas
climaticas e as estratégias adotadas pelas cidades. A segunda etapa, de natureza
guantitativa, operacionalizada por meio de uma pesquisa survey a fim de analisar
quais dimensdes apresentam maior destaque nas cidades, bem como verificar se
existe relacdo entre as tematicas e, também, a influéncia do porte e da regido das
cidades nas percepcdes em relacdo aos impactos das mudancas climéaticas nos
ambientes urbanos e as estratégias adotadas pelas cidades.

Através de estatisticas descritivas, verificou-se quais dimensdes apresentaram
e menores maiores médias. Os resultados apontaram que as médias das dimensdes
referentes aos impactos das mudancas climaticas nos ambientes urbanos séo
maiores que as das dimensbes referentes as estratégias de adaptacao e mitigacéo
adotadas pelas cidades.

Apos, foi analisada a relacao entre as dimensdes referentes aos impactos das
mudancas climaticas e as estratégias adotadas pelas cidades. Os resultados
apontaram que, para a amostra analisada, nao foi possivel comprovar uma correlacao
estatistica entre as teméticas.

Por fim, foi analisada a influéncia das caracteristicas regionais (porte e regiao)
das cidades nas dimens0es referentes aos impactos das mudancas climaticas e as
estratégias adotadas pelas cidades. Os resultados permitiram notar que existe
influéncia do porte nas dimensdes ‘Eventos climaticos extremos’, referente aos
impactos das mudancgas climaticas, e nas dimensdes as dimensbes ‘Construcdes
sustentaveis e eficientes’ e ‘Eficiéncia energética e energias renovaveis’, referentes
as estratégias adotadas pelas cidades. Ja a regido das cidades influencia nas

dimensdes ‘Mudancas nos padrdes de precipitacdo’ e ‘Eventos climaticos extremos’,
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relacionadas aos impactos das mudancas climaticas, e na dimenséao ‘Infraestrutura
verde’, referente as estratégias das cidades.

Como principais contribuicdes desta pesquisa, podem ser destacadas questbes
em nivel académico, social e politico. Em ambito académico, menciona-se a
relevancia das tematicas estudadas, bem como as evidéncias encontradas nas
cidades analisadas que possibilitam avancar a investigacdo sobre o tema a fim de
elaborar modelos que possam auxiliar na tomada de decisdo. Em ambito social,
ressalta-se a importancia de abordar esta tematica, bem como buscar elucidar quais
0s impactos mais percebidos nos ambientes urbanos e nos seus cidadaos, bem como
estimular a populacéo a fazer parte desse processo, deste a elaboracdo de planos de
acao, bem como a cobranca aos gestores sobre o tema e conscientizagcdo sobre os
riscos futuros que a inacdo pode causar. E, no ambito politico, destaca-se a
identificacdo de aspectos relevantes as tematicas no contexto os ambientes urbanos
que podem contribuir para que outras cidades também adotem estratégias de
adaptacdo e mitigacdo no enfrentamento as mudancas climaticas, bem como o
desenvolvimento de politicas publicas que auxiliem nessa questao.

Como principais limitacbes deste estudo, destaca-se a baixa adesao de
respondentes, posto que se obteve um retorno pouco representativo em relacédo a
populacao investigada, bem como as controvérsias envolvendo o tema, que geram
receio em alguns gestores publicos em responder sobre esse assunto. Nesse sentido,
as evidéncias encontradas ndo podem ser extrapoladas para o universo de pesquisa
considerado, restringindo-se ao conjunto de cidades participantes da amostra.

Para estudos futuros, sugere-se ampliar a amostra, prospectando a
participacdo de mais cidades do Brasil, tanto na etapa quantitativa, quanto na etapa
qualitativa. Além disso, sugere-se analisar cidades de paises desenvolvidos, que
possuam uma maior maturidade nas estratégias e politicas de enfrentamento as
mudancas climaticas, a fim de verificar, de forma comparativa, a situacao das cidades
brasileiras em relacéo aquelas consideradas exemplos nessa questdo. Isso permitira
aprofundar os resultados apresentados, entender como o0s impactos das mudancas
climaticas afetam o0s ambientes urbanos, bem como esses impactos estédo
relacionados as estratégias adotadas e os desafios enfrentados pelas cidades
brasileiras, a fim de possibilitar outras analises com vistas a encontrar novas variaveis

gue expliqguem o fenbmeno estudado.
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Cidade Estado Regio Populacao
Séo Paulo SP Sudeste 11.451.245
Rio de Janeiro RJ Sudeste 6.211.423
Belo Horizonte MG Sudeste 2.315.560
Curitiba PR Sul 1.773.733
Belém PA Norte 1.303.389
Campinas SP Sudeste 1.138.309
Campo Grande MS Centro-Oeste 897.938
Jaboatdo dos Guararapes PE Nordeste 643.759
Londrina PR Sul 555.937
Florianépolis SC Sul 537.213
Campos dos Goytacazes RJ Sudeste 483.551
Porto Velho RO Norte 460.413
Boa Vista RR Norte 413.486
Petrolina PE Nordeste 386.786
S0 José dos Pinhais PR Sul 329.222
Juazeiro do Norte CE Nordeste 286.120
Santa Maria RS Sul 271.633
Magé RJ Sudeste 228.127
Cricima SC Sul 214.493
Sinop MT Centro-Oeste 196.067
Castanhal PA Norte 192.262
Rio Grande RS Sul 191.900
Jaragua do Sul SC Sul 182.660
Pocos de Caldas MG Sudeste 163.742
Santa Rita PB Nordeste 149.910
Brusque SC Sul 141.385
Vitéria de Santo Antdo PE Nordeste 134.110
Sapucaia do Sul RS Sul 132.107
Bento Gongalves RS Sul 123.151
Piraquara PR Sul 118.730
Araguari MG Sudeste 117.808
Formosa GO Centro-Oeste 115.669
Cubatao SP Sudeste 112.471
Paragominas PA Norte 105.538
Itabaiana SE Nordeste 103.439
Lagarto SE Nordeste 101.579
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ANEXO B — PROTOCOLO DE ENTREVISTA

MUDANGCAS CLIMATICAS E RESILIENCIA URBANA:
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS NAS CIDADES

Esta pesquisa académica e cientifica que possui como objetivo analisar o
impacto das mudancas climaticas nos ambientes urbanos e as estratégias de
adaptacdo e mitigacdo de cidades sustentaveis. Este estudo se refere a Tese de
Doutorado de Carlos Rafael Rohrig da Costa, sob orientagdo do Prof. Dr. Roberto
Schoproni Bichueti.

A pesquisa divide-se em 2 blocos: Bloco | — Impactos das mudancgas climaticas
nos ambientes urbanos; e Bloco Il — Estratégias de adaptacédo e mitigacao de cidades

sustentaveis.

BLOCO | — IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NOS AMBIENTES
URBANOS

Este bloco tem por objetivo avaliar, conforme suas percepc¢des, a ocorréncia de

diferentes aspectos relacionados as mudancas climéaticas em suas cidades.

Temperaturas mais altas

1. Astemperaturas médias estdo aumentando nas areas urbanas?

2. O aumento das temperaturas urbanas estad afetando negativamente o conforto

térmico da populacdo?

3. As ondas de calor estdo se tornando mais frequentes e intensas nas cidades?

Mudancgas nos padrdes de precipitacao

4. Os padrdes de precipitagdo estédo se tornando mais imprevisiveis nas areas urbanas?

5. As chuvas intensas e tempestades estao se tornando mais frequentes nas cidades?
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6. As inundacdes urbanas estdo se tornando mais comuns devido as mudancas nos

padrdes de precipitacdo?
Eventos climaticos extremos
7. Os eventos climaticos extremos, como tempestades e furacfes, estdo se tornando

mais frequentes nas areas urbanas?

8. Os eventos climaticos extremos tém impacto significativo na infraestrutura urbana,

causando danos e interrupcfes?

9. As éareas urbanas estdo mais suscetiveis a inundacbes e deslizamentos de terra

devido aos eventos climaticos extremos?

10. Os eventos climéticos extremos representam uma ameaca a seguranca e bem-estar

da populacéo urbana?
Seguranca alimentar e recursos hidricos
11. As mudancas climaticas tém impacto negativo na seguranca alimentar nas areas

urbanas?

12. A disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos estdo sendo afetadas pelas

mudancas climéticas nas cidades?

13. As secas mais frequentes e intensas estdo comprometendo a producdo de

alimentos nas areas urbanas?

Saude publica

14. As mudancas climaticas tém impacto negativo na saude da populacao urbana?

15. A incidéncia de doencas transmitidas por vetores, como dengue e malaria, esta

aumentando nas areas urbanas?
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16. O aumento das temperaturas urbanas esta associado a problemas de saude, como

insolacéo e exaustao pelo calor?

Infraestrutura e servigos urbanos
17. A infraestrutura urbana esta sendo afetada pelas mudancas climéaticas, resultando

em danos e falhas nos servigos essenciais?

18. As inundagbes e eventos climaticos extremos estdo comprometendo a

funcionalidade da infraestrutura urbana?

19. Os servicos urbanos, como abastecimento de agua e fornecimento de energia,
estdo enfrentando desafios devido as mudancas climaticas?

Aumento do nivel do mar

20. O nivel do mar estd aumentando nas areas urbanas?

21. O aumento do nivel do mar esta acelerando a erosdo costeira nas cidades?

22. As areas urbanas costeiras estdo mais suscetiveis a inundacdes devido ao

aumento do nivel do mar?

BLOCO Il - ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO E MITIGACAO DE CIDADES
SUSTENTAVEIS

Este bloco tem por objetivo avaliar, conforme suas percepcoes, as estratégias de
adaptacao e mitigacao implementadas em suas cidades no enfrentamento aos impactos
das mudancas climaticas.

Neste bloco, vocé pode elencar quais estratégias e acdes que a gestdo urbana
desempenha para uma atuacdo mais sustentavel, visando formas de se adaptar ou

mitigar os impactos das mudancas climéaticas.

Planejamento urbano resiliente
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1. O planejamento urbano da cidade leva em consideracéo os impactos das mudancas

climaticas, como eventos climaticos extremos e aumento do nivel do mar?

2. A cidade adota politicas e regulamentac¢des que incentivam a densificacdo urbana,
com o objetivo de reduzir o consumo de terras, preservar areas verdes e promover a

utilizacao eficiente do espaco urbano?

3. S&o implementados programas de revitalizacdo de areas urbanas degradadas,
promovendo a reabilitacdo de edificios, a renovacédo de infraestruturas obsoletas e a
recuperacao de espacos publicos, visando a promocédo de uma cidade mais sustentavel

e atrativa para os cidadaos?

Planejamento de transporte resiliente
4. Sao implementados programas de compartiihamento de bicicletas e veiculos
elétricos, oferecendo alternativas de mobilidade sustentavel para os moradores da

cidade, especialmente em areas urbanas mais movimentadas?

5. A cidade prioriza o transporte publico eficiente e acessivel a fim de reduzir a

dependéncia de veiculos particulares e diminuir a emissao de gases poluentes?

6. Sao estabelecidas politicas de incentivo fiscal para a reducéo das emissfes de gases

de efeito estufa provenientes do setor de transporte?

7. A cidade promove o planejamento urbano voltado para a mobilidade sustentavel,
incentivando a integragdo entre diferentes modos de transporte, como bicicletas,
pedestres e transporte publico, para criar um ambiente propicio ao deslocamento

eficiente, seguro e ambientalmente amigavel?
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Educacéo e conscientizacao
8. Sdo promovidas parcerias entre instituicbes educacionais, organizacfes nao
governamentais e setor privado para desenvolver e implementar programas de

educacdo ambiental em escolas e universidades da cidade?

9. A cidade utiliza canais de comunicacao eficazes, como websites, midias sociais e
eventos comunitarios, para compartilhar informagdes relevantes sobre sustentabilidade,

medidas de conservacao e boas préaticas ambientais com a populacdo em geral?

10. A cidade promove a participagdo da comunidade em projetos e atividades
relacionadas a sustentabilidade, incentivando o envolvimento ativo dos cidaddos na
busca por solucdes sustentaveis e na implementacdo de acdes de mitigacdo das

mudancas climaticas?

Infraestrutura verde
11. A cidade possui areas verdes urbanas, como parques, pracas e jardins, que

contribuem para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar dos cidadaos?

12. A infraestrutura verde da cidade contribui para a promocédo da biodiversidade,

abrigando espécies vegetais e animais nativas?

13. A cidade incentiva a implementacédo de telhados verdes e fachadas verdes em
edificios, aumentando a presenca de areas vegetadas e proporcionando beneficios

como isolamento térmico e reducéo do consumo de energia?

Conservacdao e gestdo sustentavel da agua
14. A cidade implementa politicas e regulamentac¢6es que incentivam a conservagao da

agua e o uso sustentavel pelos seus residentes e empresas?

15. A cidade promove o uso de tecnologias e dispositivos eficientes em termos de

consumo de agua para reduzir o desperdicio e a demanda por agua potavel?
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16. Séo adotadas medidas para promover a captacdo e o uso de agua da chuva, tanto
em nivel residencial quanto comercial, contribuindo para a conservagcao dos recursos

hidricos e reduzindo a dependéncia de fontes externas de agua?

17. A cidade realiza 0 monitoramento regular dos recursos hidricos locais, como rios,
lagos e aquiferos, e adota medidas de protecdo e preservacao desses ecossistemas

aquéaticos?

Construcdes sustentaveis e eficientes
18. A cidade possui regulamentacfes e politicas que incentivam a construcdo de
edificios sustentaveis, considerando critérios como eficiéncia energética, uso de

materiais de baixo impacto ambiental e conforto térmico?

19. Sao adotadas praticas de projeto e construcdo que visam a reducdo do consumo
de energia e agua nos edificios, por meio de sistemas eficientes, isolamento térmico e

tecnologias sustentaveis?

20. Sao implementadas medidas para promover a utilizacdo de materiais sustentaveis
e de baixo impacto ambiental na construcdo, como a utilizacdo de materiais reciclados,

certificados e de origem local, reduzindo assim a pegada ecoldgica das edificacdes?

Eficiéncia energética e energias renovaveis
21. Sdo implementados programas de incentivo e subsidios para a adocao de energias
renovaveis, como energia solar, edlica e biomassa, visando reduzir a dependéncia de

combustiveis fosseis e as emissdes de gases poluentes?

22. Sao desenvolvidas parcerias com empresas de energia renovavel para aumentar a
oferta de eletricidade limpa na cidade e garantir que a transicao para fontes renovaveis

seja acessivel e viavel economicamente para a populacao local?

23. A cidade adota politicas de compra e contratagdo que priorizam fornecedores de
energia renovavel, promovendo assim a demanda por essas fontes de energia e

impulsionando o crescimento do setor de energias renovaveis na regiao?
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Gestao de residuos
24. A cidade implementa programas de coleta seletiva de residuos soélidos, oferecendo
facilidades e incentivando os cidadaos a separar materiais reciclaveis dos residuos

organicos, visando a reducao do volume de residuos destinados a aterros sanitérios?

25. Sao realizados investimentos em infraestrutura adequada para o tratamento e
reciclagem de residuos, a fim de reduzir a quantidade de residuos destinados a

disposicéo final e promover a economia circular?

26. A cidade adota medidas para a gestdo adequada de residuos perigosos, por meio
de pontos de coleta especificos e programas de descarte seguro, a fim de evitar danos
a saude humana e ao meio ambiente decorrentes da disposicdo inadequada desses

residuos?

Agricultura urbana e alimentacdo sustentavel
27. A cidade promove o incentivo a agricultura urbana, visando a producao local de

alimentos saudaveis e a reducédo do transporte de alimentos?

28. A cidade incentiva o consumo de alimentos produzidos localmente e sazonalmente,

a fim de reduzir a dependéncia de alimentos importados e apoiar a economia local?

29. A cidade promove a reducdo do desperdicio de alimentos, a fim de minimizar o

impacto ambiental e contribuir para a seguranca alimentar da populacédo?
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ANEXO C — QUESTIONARIO UTILIZADO NA SURVEY

MUDANGCAS CLIMATICAS E RESILIENCIA URBANA:
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS NAS CIDADES

APRESENTACAO

Este estudo de carater académico, se refere a Tese de Doutorado em
Administracdo de Carlos Rafael Rohrig da Costa, discente do Programa de Pos-
graduacdo em Administracdo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
orientacdo do Prof. Dr. Roberto Schoproni Bichueti.

A pesquisa esta dividida em trés blocos e tem como objetivo analisar o impacto
das mudancas climaticas nos ambientes urbanos e as estratégias sustentaveis
adotadas pelas cidades. Ressalta-se que as informacgdes obtidas serdo utilizadas
somente para fins académicos. Os resultados da pesquisa serao divulgados de forma
agregada e, para os gestores publicos interessados, serdo disponibilizados os
resultados visando subsidiar o seu aprimoramento gerencial (benchmarking).

Sua participacdo € de suma importancia para uma melhor compreensao e
construcdo de conhecimento sobre esses temas e para o discente concluir esta etapa
em sua formacdo. Agradecemos desde j4 a atencdo dispensada e colocamo-nos a
disposicéo para quaisquer esclarecimentos.

BLOCO 1 - IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NOS AMBIENTES URBANOS

N&o é obrigatorio preencher o perfil do respondente, mas solicitamos seus dados para contato caso
tenha interesse em receber os resultados desta pesquisa posteriormente.

Cidade:

Nome do Respondente:

Cargo:

Tempo de atuagdo na gestao publica:
Formacéo:

Telefone/e-mail par contato:

BLOCO 2 - IMPACTOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS NOS AMBIENTES URBANOS

Este bloco tem por objetivo avaliar, conforme a percepcdo dos respondentes, a ocorréncia de
diferentes aspectos relacionados as mudancas climaticas em suas cidades.
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As questdes apresentam escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo totalmente" e 5 significa "concordo
totalmente". J& a opcdo NAO SE APLICA deve ser utilizada quando determinada afirmativa néo se

aplica a realidade de sua cidade.

~ VARIAVEIS DE
QUESTOES ANALISE
Temperaturas mais altas
. - , Aumento de
As temperaturas médias estdo aumentando na area urbana.
temperatura

O aumento das temperaturas urbanas esta afetando negativamente o
conforto térmico da populacéo.

Conforto térmico

As ondas de calor estdo se tornando mais frequentes e intensas.

Frequéncia de
ondas de calor

Mudancas nos padrdes de precipitagéo

Os padrdes de precipitacdo estdo se tornando mais imprevisiveis na area
urbana.

Padrdo de
precipitacdo

As chuvas intensas e tempestades estdo se tornando mais frequentes.

Frequéncia de
tempestades

As inundacdes urbanas estdo se tornando mais comuns devido as
mudancas nos padrdes de precipitagao.

Inundacgdes

Eventos climaticos extremos

Os eventos climéticos extremos, como tempestades e furacdes, estdo se
tornando mais frequentes na &rea urbana.

Frequéncia de
eventos extremos

Os eventos climaticos extremos tém impacto significativo na infraestrutura
urbana, causando danos e interrupgoes.

Impacto na
infraestrutura

A area urbana esta mais suscetivel a inundacdes e deslizamentos de terra
devido aos eventos climaticos extremos.

Suscetibilidade das
areas urbanas

Os eventos climéticos extremos representam uma ameacga a seguranca e Ameaca a

bem-estar da populagdo urbana. seguranca
Seguranca alimentar e recursos hidricos

As mudancgas climaticas tém impacto negativo na seguranca alimentar na Impactos na

area urbana.

seguranca alimentar

A disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos estdo sendo afetadas
pela mudancga climéatica.

Disponibilidade de
recursos hidricos

As secas mais frequentes e intensas estdo comprometendo a producéo de
alimentos na area urbana.

Frequéncia das
secas

Saude publica

As mudancgas climaticas tém impacto negativo na salde da populagéo

Impactos na saide

urbana. publica
A incidéncia de doengas transmitidas por vetores, como dengue e maléria, Incidéncia de
estd aumentando na &rea urbana. doengas

O aumento da temperatura urbana esta associado a problemas de salde,
como insolacao e exaustao pelo calor.

Problemas de saulde

Infraestrutura e servigcos urbanos

A infraestrutura urbana esta sendo afetada pelas mudancas climéticas, Impactos na
resultando em danos e falhas nos servi¢cos essenciais. infraestrutura urbana
Impactos na

As inundacdes e eventos climéaticos extremos estdo comprometendo a
funcionalidade da infraestrutura urbana.

funcionalidade da
infraestrutura




Os servigos urbanos, como abastecimento de agua e fornecimento de
energia, estdo enfrentando desafios devido as mudancas climaticas.
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Impactos nos
servigos urbanos

Aumento do nivel do mar

O nivel do mar estd aumentando na area urbana.

Aumento do nivel do
mar

O aumento do nivel do mar esta acelerando a erosédo costeira na cidade.

Eroséao costeira

As areas urbanas costeiras estdo mais suscetiveis a inundacdes devido ao
aumento do nivel do mar.

Inundagdes devido
ao aumento do nivel
do mar

BLOCO 3 - ESTRATEGIAS DE ADAPTAGAO E MITIGAGAO DE CIDADES SUSTENTAVEIS

Este bloco tem por objetivo avaliar, conforme a percep¢do dos respondentes, as estratégias de
adaptacdo e mitigacdo implementadas em suas cidades no enfrentamento aos impactos das

mudancas climéticas.

As questBes apresentam escala de 1 a 5, onde 1 significa "discordo totalmente" e 5 significa "concordo
totalmente". J&4 a opgdo NAO SE APLICA deve ser utilizada quando determinada afirmativa ndo se

aplica a realidade de sua cidade.

MITIGACAO E ADAPTACAO

Planejamento urbano resiliente

O planejamento urbano da cidade leva em considerag&o os impactos das
mudancas climéticas, como eventos climaticos extremos e aumento do nivel
do mar.

Planejamento
urbano considera
mudancgas climaticas

A cidade adota politicas e regulamenta¢des que incentivam a densificagao
urbana, com o objetivo de reduzir o consumo de terras, preservar areas
verdes e promover a utilizacéo eficiente do espaco urbano.

Densificacéo urbana

Sao implementados programas de revitalizagdo de areas urbanas
degradadas, promovendo a reabilitacdo de edificios, a renovagéo de
infraestruturas obsoletas e a recuperacao de espacos publicos, visando a
promogé&o de uma cidade mais sustentavel e atrativa para os cidadaos.

Revitalizacao de
areas urbanas

Planejamento de transporte resiliente

Sao implementados programas de compartilhamento de bicicletas e
veiculos elétricos, oferecendo alternativas de mobilidade sustentavel para
os moradores da cidade, especialmente em areas urbanas mais
movimentadas.

Compartilhamento
de veiculos

A cidade prioriza o transporte publico eficiente e acessivel a fim de reduzir a
dependéncia de veiculos particulares e diminuir a emisséo de gases
poluentes.

Transporte publico
eficiente

Sao estabelecidas politicas de incentivo fiscal para a reducéo das emissdes
de gases de efeito estufa provenientes do setor de transporte.

Incentivo fiscal

A cidade promove o planejamento urbano voltado para a mobilidade
sustentavel, incentivando a integracé@o entre diferentes modos de
transporte, como bicicletas, pedestres e transporte publico, para criar um
ambiente propicio ao deslocamento eficiente, seguro e ambientalmente
amigavel.

Mobilidade
sustentavel, modais

Educacédo e conscientizacéo

Sao promovidas parcerias entre instituicdes educacionais, organiza¢cdes nao
governamentais e setor privado para desenvolver e implementar programas
de educacao ambiental em escolas e universidades da cidade.

Parcerias com
instituicoes




A cidade utiliza canais de comunicacao eficazes para compartilhar
informacdes relevantes sobre sustentabilidade, medidas de conservacéo e
boas praticas ambientais com a populacéo em geral.
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Canais de
comunicacao

A cidade promove a participacdo da comunidade em projetos e atividades
relacionadas a sustentabilidade, incentivando o envolvimento ativo dos
cidadaos na busca por solugdes sustentaveis e na implementagéo de acbes
de mitigagdo das mudancas climaticas.

Participagéo da
comunidade

ADAPTACAO

Infraestrutura verde

A cidade possui areas verdes urbanas, como parques, pracas e jardins, que
contribuem para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar dos cidadaos.

Presenca de areas
verdes urbanas

A infraestrutura verde da cidade contribui para a promoc¢ao da
biodiversidade, abrigando espécies vegetais e animais nativas.

Promocéo de
biodiversidade

A cidade incentiva a implementacéo de telhados verdes e fachadas verdes
em edificios, aumentando a presenca de areas vegetadas e proporcionando
beneficios como isolamento térmico e reducéo do consumo de energia.

Telhados e fachadas
verdes

Conservacéo e gestdo sustentavel da agua

A cidade implementa politicas e regulamentagfes gque incentivam a
conservacgao da agua e o uso sustentavel pelos seus residentes e

Uso sustentavel da

empresas. agua

A cidade promove o uso de tecnologias e dispositivos eficientes em termos Incentivo a
de consumo de 4gua para reduzir o desperdicio e a demanda por &gua dispositivos
potével. eficientes

Sao adotadas medidas para promover a captacdo e o uso de agua da
chuva, tanto em nivel residencial quanto comercial, contribuindo para a
conservacgéao dos recursos hidricos e reduzindo a dependéncia de fontes
externas de agua.

Captacdo de agua

A cidade realiza o monitoramento regular dos recursos hidricos locais, como
rios, lagos e aquiferos, e adota medidas de protecdo e preservacdo desses
ecossistemas aquaticos.

Monitoramento de
recursos hidricos

Construcdes sustentaveis e eficientes

A cidade possui regulamentacdes e politicas que incentivam a construcao
de edificios sustentaveis, considerando critérios como eficiéncia energética,
uso de materiais de baixo impacto ambiental e conforto térmico.

Edificios
sustentaveis

Sao adotadas praticas de projeto e constru¢do que visam a reducgédo do

. . e . : . Construcoes
consumo de energia e 4gua nos edificios, por meio de sistemas eficientes, eficientes
isolamento térmico e tecnologias sustentaveis.

Sao implementadas medidas para promover a utilizacdo de materiais Utilizacio de
sustentaveis e de baixo impacto ambiental na constru¢édo, como a utilizagéo . .

. . i . . . materiais de baixo
de materiais reciclados, certificados e de origem local, reduzindo assim a impacto

pegada ecolégica das edificacbes.

MITIGACAO

Eficiéncia energética e energias renovaveis

Sao implementados programas de incentivo e subsidios para a adogéo de
energias renovaveis, como energia solar, edlica e biomassa, visando reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis e as emissfes de gases poluentes.

Energias renovaveis

Sao desenvolvidas parcerias com empresas de energia renovavel para
aumentar a oferta de eletricidade limpa na cidade e garantir que a transicao
para fontes renovaveis seja acessivel e viavel economicamente para a
populacao local.

Parcerias com
empresas
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A cidade adota politicas de compra e contratacéo que priorizam
fornecedores de energia renovavel, promovendo assim a demanda por
essas fontes de energia e impulsionando o crescimento do setor de
energias renovaveis na regido.

Priorizar energia
renovavel em
contratos

Gestao de residuos

A cidade implementa programas de coleta seletiva de residuos solidos,
oferecendo facilidades e incentivando os cidaddos a separar materiais
reciclaveis dos residuos organicos, visando a redugédo do volume de
residuos destinados a aterros sanitérios.

Coleta seletiva

Sao realizados investimentos em infraestrutura adequada para o tratamento

. . i . . . Tratamento e
e reciclagem de residuos, a fim de reduzir a quantidade de residuos

. . Ca o . reciclagem
destinados a disposicéao final e promover a economia circular.
A cidade adota medidas para a gestdo adequada de residuos perigosos,
por meio de pontos de coleta especificos e programas de descarte seguro, Gestao de residuos
a fim de evitar danos a saude humana e ao meio ambiente decorrentes da perigosos
disposicéo inadequada desses residuos.

Agricultura urbana e alimentagao sustentavel
A cidade promove o incentivo a agricultura urbana, visando a producéo local Promocgéo a
de alimentos saudaveis e a redugéo do transporte de alimentos. agricultura urbana
A cidade incentiva o consumo de alimentos produzidos localmente e Incentivo ao
sazonalmente, a fim de reduzir a dependéncia de alimentos importados e consumo de
apoiar a economia local. alimentos locais
A cidade promove a reduc¢éo do desperdicio de alimentos, a fim de ~
Reducéo de

minimizar o impacto ambiental e contribuir para a seguranca alimentar da

~ desperdicios
populacao.
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EPR | ETR | EEC | EIV | EGA | ECcs | EER | EGR

IT Coeficiente de Correlacédo -029| -,144| -139| -,162| -,202| -,170| -,204

Sig. (2 extremidades) ,869| ,410| ,417| ,351| ,237| ,338| ,255

N 35| 35| 36| 35| 36| 34| 33
IP Coeficiente de Correlagéo ,118| ,198| -051| ,111| -124| -239| -,147| ,064| ,097
Sig. (2 extremidades) ,500| ,254| ,766| ,525| ,470| ,174| ,414| ,711| 581
N 35| 35| 36| 35| 36| 34| 33 36| 35
IEE  Coeficiente de Correlagéo ,079| ,051| -322| -179| -298| -282| -261| -048| ,011
Sig. (2 extremidades) ,652| ,772| ,056| ,304| ,078| ,106| ,142| ,780| ,948
g N 35| 35| 36| 35| 36| 34| 33 36| 35
E "ISA” Coeficiente de Correlagdo 312| ,182| ,021| ,082| ,208| ,127| ,135| ,022| ,188
5; Sig. (2 extremidades) 068 | ,294| ,904| ,640| ,222| ,475| ,455| ,901| ,281
@ N 35| 35| 36| 35| 36| 34| 33 36| 35
© ISP Coeficiente de Correlacéo -013| ,146| ,014| ,100| ,017| -155| -143| -089| ,056
Sig. (2 extremidades) ,941| ,401| ,933| ,569| ,922| ,383| ,428| ,606| ,749
N 35| 35| 36| 35| 36| 34| 33 36| 35
IS Coeficiente de Correlagéo ,138| ,063| -,164| ,036| -,151| -,325| -,259| -,031| ,090
Sig. (2 extremidades) 438| ,724| 346| ,842| ,388| ,065| ,152| ,859| ,614
N 34| 34| 35| 34| 35| 33| 32 35| 34
INM  Coeficiente de Correlagéo 286 | -,171| ,099| -041| -065| -278| -223| ,033| ,009
Sig. (2 extremidades) 283 | 527| ,714| ,881| ,810| ,316| ,443| ,903| ,973
N 16 16 16 16 16 15 14 16 16

*_ A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
** A correlagao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

LEGENDA:

SIGLA |Dimensodes — Impactos das Mudancas Climéticas
ITA |Temperaturas mais altas
IMP | Mudancas nos padrdes de precipitacdo
IEE |Eventos climéticos extremos
ISA | Seguranca alimentar e recursos hidricos
ISP |Saude publica
1S Infraestrutura e servigos urbanos
INM | Aumento do nivel do mar

SIGLA [Dimensdes — Estratégias de Adaptacao e Mitigacao
EPR |Planejamento urbano resiliente
ETR |Planejamento de transporte resiliente
EEC |Educacédo e conscientizacao
EIV  |Infraestrutura verde
EGA |Conservacao e gestdo sustentavel da agua
ECS |Construcdes sustentaveis e eficientes
EER |Eficiéncia energética e energias renovaveis
EGR |Gestao de residuos
EAS |Agricultura urbana e alimentacéo sustentavel
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APENDICE B — COEFICIENTES DE CORRELAGCAO ENTRE VARIAVEIS

r6 de Spearman

EPR1 | EPR2 | EPR3 | ETR1 | ETR2 | ETR3 | ETR4 | EEC1 | EEC2 | EEC3 | EIV1 | EIV2 | EIV3 | EGAl | EGA2 | EGA3 | EGA4 | ECS1 | ECS2 ECS3 | EER1 | EER2 | EERS3
0,014 | -0,160 | -0,061 | -0,161 | -0,217 | -0,041 | -0,201| 0,117| -0,110| -0,125|-0,060 | 0,090 | -0,165|-0,036 | -0,083 | -0,320 | 0,005| -0,069| -0,113| -0,079| -0,188| -0,072| -0,140

EGR2 | EGR3 | EAS1 | EAS2 | EAS3
-0,324 | -0,162 | 0,007 | -0,044 | -0,086

IT1 Coeficiente de

Correlacéo
Sig. (2 extremidades) 0,938| 0,375| 0,727 | 0,394 | 0,242 | 0,825 | 0,246 | 0,496| 0,523| 0,469 0,732 | 0,608 | 0,350| 0,841 | 0,651| 0,069| 0,979| 0,703| 0,530| 0,656| 0,304| 0,699| 0,445 0,058 | 0,361| 0,967 | 0,810 0,623
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 35 34 33 33 35
IT2 gg‘r’}fgggg de -0,115 | -0,014 | 0,035 | -0,218 | -0,317 | -0,213 | -0,220 | -0,072 | -0,136| -0,138|-0,189| 0,031 |-0,168 | -0,009 | -0,105 | -0,294 | -0,239 | -0,199| -0,267| -0,319|-0,373*| -0,168| -0,295 -0,240 | -0,191 | 0,184 | -0,067 | -0,227
Sig. (2 extremidades) 0,511| 0,938| 0,844 | 0,247 | 0,083| 0,251 | 0,205| 0,677| 0,430| 0423| 0,278| 0,858 | 0,342| 0,960 | 0,568| 0,096| 0,174| 0,268| 0,133| 0066| 0035| 0367| 0,102 0,165 | 0,280 | 0,306 | 0,709 | 0,189
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 35 34 33 33 35
T3 ggﬁgf;i’:g de -0,051| 0,013 | 0,067 |-0,214 |-0,276 | -0,145 | -0,143 | -0,066 | -0,192| -0,099|-0,113 | 0,135 |-0,079| 0,009 | -0,083 | -0,227 | -0,109 | -0,143| -0,216| -0,249| -0,271| -0,169 | -0,272 -0,407* | -0,245 | 0,176 | -0,133 | -0,175
Sig. (2 extremidades) 0,771 | 0,944| 0,700 | 0,255| 0,132 | 0,436 | 0,411| 0,703| 0,261| 0,565| 0,519 | 0,439 | 0,657 | 0,961 | 0,651| 0,203| 0,5541| 0,427| 0226| 0,156| 0,134| 0,365| 0,133 0,015 | 0,163 | 0,327 | 0,459 | 0,314
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 35 34 33 33 35
IP1 ggﬁ‘lfé‘g:g de 0,014 | -0,164 |-0,064 | 0,033 | 0,069 | 0,079 | 0,009 | 0,071| 0,047 | -0,051|-0,168| 0,047 |-0,011|-0,062| 0,001 | -0,257 | -0,187 | -0,138| -0,211| -0,218| -0,166| -0,114| -0,122| -0,113| 0,109 |-0,141| 0,007 | 0,086 | -0,017
Sig. (2 extremidades) 0,936| 0,361| 0,716 0,865| 0,713 | 0,674 | 0,960 | 0,680| 0,786| 0,769| 0,335| 0,787 | 0,953 | 0,726 | 0,997 | 0,149| 0,289 0,444| 0,240| 0216| 0,365| 0542| 0506| 0511| 0,532| 0,427 | 0,968 | 0,635 | 0,923
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
P2 ggﬁgﬁ;‘f}’ggde 0,406* | 0,128| 0,099 | 0,302 | 0,246 | 0,067 | 0,234| 0,110| 0,200| 0,101 | 0,119 |0,356* | 0,057 | -0,011 | -0,001 | -0,065 | -0,053 | -0,075| -0,094| -0,173| -0,063| -0,058| 0,048| 0,182| 0,161| 0,113 | 0,150 | 0,121 | 0,094
Sig. (2 extremidades) 0,016 | 0,479| 0,571 | 0,204 | 0,183 | 0,721 | 0,176| 0,522| 0,562| 0,557 | 0,495| 0,036 | 0,750 | 0,949 | 0,995| 0,718| 0,765| 0,679| 0,603| 0,327| 0,730| 0,756| 0,795| 0,287| 0,356| 0,526 | 0,405 | 0,503 | 0,591
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
IP3 ggﬁ‘lfé‘g:g de 0,166 | -0,148|-0,132 | 0,102 |-0,040| 0,009 | 0,058 |-0,151| -0,113| -0,161 |-0,099 | 0,093 | -0,004 | -0,078 | -0,110 | -0,308 | -0,123 | -0,220| -0,228| -0,158| -0,272| -0,212| -0,065| 0,006| 0,089| 0,005 | 0,229 | 0,114 | 0,116
Sig. (2 extremidades) 0,342 | 0411| 0,451 | 0,593 | 0,832 | 0,960 | 0,742| 0,379| 0,5512| 0,349| 0,570| 0,595 | 0,982 | 0,662 | 0,549 | 0,081| 0,489| 0,219| 0201| 0374| 0132| 0253| 0,722| 0,973| 0,613| 0,978 | 0,199 | 0,526 | 0,509
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 32 36 35 34 33 33 35
IEEL ggﬁ‘lfg:g de 0,060 | -0,243|-0,050| 0,019 | -0,142 |-0,316 | -0,126 | 0,078 | -0,112| -0,081|-0,002| 0,277 |-0,210|-0,156 | -0,166 | -0,469* | -0,379* | -0,373* .0,288| -0,034| 0,110| 0,147 | 0,210| 0,129 | 0,003
Sig. (2 extremidades) 0,753 | 0,204| 0,794 | 0,922 | 0,463 | 0,102| 0,508 | 0,678 | 0,549| 0,666 | 0,993 | 0,138 | 0,265| 0,420 | 0,390 | 0,012| 0,039 | 0,046 0,130| 0,855| 0,557 | 0,437 | 0,577 | 0,513 | 0,989
N 30 29 30 28 29 28 30 31 31 31 30 30 30 29 29 28 30 29 29 31 31 30 28 28 30
IEE2 ggfrfe'f;i’:g de 0,165 | 0,007 | -0,077 | -0,077 | -0,080 | -0,212 | -0,116 |-0,176 | -0,210| -0,265 | -0,241 | 0,104 | -0,162 | -0,063 | -0,159 | -0,102 | -0,350* | -0,001| -0,103| -0,184| -0,212| -0,094| -0,238| -0,211| -0,104| 0,016 | -0,006 | -0,191 | -0,262
Sig. (2 extremidades) 0,351| 0,971| 0,667 | 0,687 | 0,668| 0,252| 0,512| 0,313| 0,225| 0,124 | 0,169 | 0,557 | 0,367 | 0,729 | 0,386| 0,580 | 0,042| 0,994| 0569| 0,297| 00244| 0615| 0189 0,224| 0,550| 0,928 | 0,975 | 0,296 | 0,135
N 34 33 34 30 31 31 34 35 35 35 34 34 33 33 32 32 34 33 33 34 32 31 32 35 35 34 32 32 34
IEE3 ggrer‘lfé‘z’:g de 0,288 | -0,114|-0,203 | 0,031 -0,012 | -0,112 | -0,039 | -0,255 | -0,356* -0,252 | -0,037 | -0,308 | -0,249 | -0,298 | -0,279| -0,172| -0,081| -0,069| -0,073| -0,305| -0,003| -0,102| -0,194| -0,186 | 0,029 | -0,013 | -0,055 | -0,073
Sig. (2 extremidades) 0,093| 0,526| 0,241 0,870| 0,950 | 0,549 | 0,824 | 0,133| 0,033 0,144 | 0,833 0,076 | 0,156 | 0,097| 0,115| 0,332| 0654| 0,705| 0,682| 0089| 0985| 0579| 0257| 0,285| 0,869 | 0,943| 0,760 | 0,678
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
IEE4 ggrerfe'fgz’:g de 0,147 | -0,090 | -0,036 | 0,181 | 0,088 |-0,178| 0,047 |-0,111| -0,029| -0,089 |-0,069 | 0,142 |-0,059 | -0,004 | -0,081 | -0,061 | -0,260| 0,059 | -0,023| -0,082| -0,182| -0,039| -0,036| -0,056| -0,003| 0,105| 0,194 |-0,032 | 0,014
Sig. (2 extremidades) 0,399| 0,619| 0,839 0,339 0,639 | 0,339| 0,786| 0,521| 0,867| 0,604| 0,695| 0,417| 0,741| 0,982| 0,660| 0,735| 0,138| 0,743| 0,898| 0645| 0,319| 0837| 0845| 0,744| 0,985| 0,553 | 0,280 | 0,858 | 0,935
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
ISAL ggﬁlﬁfgggde 0,031| 0,017| 0,029 | 0,018 |-0,080| 0,095 | -0,074| 0,275| 0,112| -0,079| 0,111 | 0,309 | 0,099 | 0,267 | 0,160| 0,027 | -0,145| 0,076| 0,050| 0,097| 0,110| 0,119| 0,029 -0,318| 0,068 ]-0,006| 0,075 |-0,009| 0,139
Sig. (2 extremidades) 0,866 | 0,929| 0,872 | 0,927 | 0,678 | 0,623| 0,682| 0,115| 0,527| 0,657 | 0,540 0,080 | 0,591 | 0,140 | 0,397 | 0,886 | 0,427 | 0685| 0,788| 0596 | 0562| 0537| 0880 0,067| 0,708| 0,976 | 0,682 | 0,961 | 0,439
N 33 31 33 28 29 29 33 34 34 34 33 33 32 32 30 31 32 31 31 32 30 29 30 34 33 32 32 32 33
ISA2 ggﬁgf;’:g de 0,105 | 0,044 | 0,068 |-0,087 | -0,053 | 0,015| 0,054 | 0,037 | -0,241| -0,251|-0,111| 0,089 |-0,112 | 0,081 |-0,033| -0,012 | -0,081| -0,106| -0,123| -0,072| -0,140| -0,044| -0,201| -0,264| 0,085 |-0,035 |0,374*| 0,191 | 0,090
Sig. (2 extremidades) 0,548 | 0,810| 0,700 0,646 | 0,777 | 0,938| 0,759 | 0,832| 0,157| 0,140 0,524 | 0,612 0,530| 0,651 | 0,860| 0,947| 0,650| 0557| 0,494| 0684| 0444| 0815| 0270| 0120| 0,626| 0,844 | 0,032 | 0,288 | 0,607
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
ISA3 ggﬁfgg:sde 0,154 | 0,297 | 0,200 0,222 | 0,150 | 0,214 | 0,140 0,071| -0,035| -0,079| 0,051 | 0,276 | -0,056 | 0,345| 0,200| 0,089| 0,179| 0,060| 0,177| 0224| 0069| 0222| 0,127| -0,131| -0,076|-0,050| 0,076 | -0,024 | 0,131
Sig. (2 extremidades) 0,407 | 0,117 | 0,594 | 0,276 | 0,455 | 0,283 | 0,453 | 0,700| 0,851| 0,667 | 0,786| 0,133| 0,767 | 0,062 | 0,285| 0,645| 0,345| 0,758| 0,359| 0233| 0,727| 0266| 0520| 0474| 0,686| 0,795| 0,691 | 0,901 | 0,483
N 31 29 31 26 27 27 31 32 32 32 31 31 30 30 28 29 30 29 29 30 28 27 28 32 31 30 30 30 31
ISP1 ggfr‘lf;eggg de -0,009 | 0,078 | 0,093 |-0,197 | -0,206 | -0,105 | -0,143 | -0,009 | -0,194| -0,151-0,206 | 0,157 |-0,093| 0,216 | 0,103 | -0,051| -0,052| 0,034| -0,095| -0,170| -0,089| -0,036| -0,267| -0,318| -0,179 |-0,142 | 0,260 | -0,028 | -0,079
Sig. (2 extremidades) 0,961 | 0,668| 0,595 | 0,296 | 0,266 | 0,575| 0,412| 0,958| 0,256| 0,380| 0,236 | 0,367 | 0,600 | 0,220 | 0,574| 0,780| 0,770| 0,850| 0,5599| 0,336| 0,628| 0,847 | 0140| 0,059| 0,303| 0,422 | 0,144 | 0,879 | 0,652
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35

1SP2 ggﬁgﬁgggde -0,047| 0,132| 0,118| 0,103| 0,030 |-0,090 | 0,004 | 0,173| 0,069| -0,069| 0,206| 0,185| 0,011| 0,206 | 0,093 | 0,040| 0,020| -0,052| -0,044| -0,043| -0,090| -0,047| -0,050 0,087 | 0,221| 0,047 | 0,089 | 0,016 | 0,090

Sig. (2 extremidades) 0,788 | 0,465| 0,499 | 0,590 | 0,871 | 0,631| 0,981 | 0,314| 0,689 0,687 | 0,236 | 0,287 | 0,950 | 0,242| 0,611| 0,825| 0,912| 0,773 0,809 0,809 | 0,625 0,801| 0,787 0,615| 0,203| 0,791| 0,621 | 0,931 | 0,606
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N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
ISP3 ggfr‘l‘l’;i’:g de 0,271 | -0,401* | -0,121 | 0,197 | 0,053 |-0,006| 0,074 | 0,141| 0,029| -0,114]|-0,070| 0,021 |-0,025| 0,011 | -0,074| -0,319| -0,164 | -0,110| -0,146| -0,237| -0,264| -0,134| -0,157 | -0,347*| 0,032 |-0,189 | 0,191 |-0,009 | -0,076
Sig. (2 extremidades) 0,116 | 0,021| 0,489 0,298 | 0,777 | 0,976 | 0,672| 0,411| 0,866| 0,508 | 0,691 | 0,906 | 0,887 | 0,950 | 0,686| 0,070| 0,353| 0,543| 0,419| 0,177| 0,144| 0471| 0,392| 0,038| 0,856| 0,283| 0,288 | 0,962 | 0,664
N 35 33 35 30 31 31 35 36 36 36 35 35 34 34 32 33 34 33 33 34 32 31 32 36 35 34 33 33 35
IS1 ggﬁ‘l‘l’;i’:g de 0,126 | 0,010|-0,034 | 0,157 | 0,036 |-0,025| 0,162 |-0,159| -0,170| -0,137|-0,101| 0,327 | -0,019 | -0,125 | -0,204 | -0,279 | -0,057 | -0,275| -0,298| -0,261| -0,327| -0,231| -0,256| 0,073 | -0,062|-0,129 | 0,212 | 0,023 | 0,036
Sig. (2 extremidades) 0,476 | 0,958 | 0,849 0,407 | 0,851 | 0,898 | 0,359 | 0,361| 0,328| 0,434| 0,570| 0,059 | 0,918 | 0,489 | 0,272| 0,115| 0,749| 0,121| 0,098| 0,142| 0067| 0212| 0,165| 0677| 0,728| 0,475| 0,236 | 0,897 | 0,839
N 34 33 34 30 30 30 34 35 35 35 34 34 33 33 31 33 34 33 32 33 32 31 31 35 34 33 33 33 34
ns2 gg‘r’}fg;irgg de 0,039 | -0,001| 0,044 |-0,094 |-0,205 |-0,157 | -0,109 | -0,073| -0,238| -0,232|-0,291| 0,174 |-0,190 | -0,121 | -0,160 | -0,290 | -0,195| -0,242| -0,300| -0,334|-0,369*| -0,207| -0,300| -0,016 | -0,006 | -0,040 | 0,274 | 0,228 | -0,001
Sig. (2 extremidades) 0,829| 0,998 | 0,806 | 0,629 0,285| 0,415| 0,546 | 0,681| 0,175| 0,187 0,101| 0,333 0,297 | 0,509 | 0,398 | 0,107| 0,277| 0,182| 0,201| o0062| 0041| 0273| 0,107| 0926| 0,975| 0,828 | 0,123 | 0,202 | 0,997
N 33 32 33 29 29 29 33 34 34 34 33 33 32 32 30 32 33 32 31 32 31 30 30 34 33 32 33 33 33
1S3 ggfr‘l‘l’;i’:g de 0,197 | 0,069 |-0,094| 0,152 | 0,002 |-0,047 | 0,016 | 0,051 | -0,114| -0,145| 0,139 | 0,326 | -0,046 | -0,109 | -0,083 | -0,070| -0,176 | -0,270| -0,144| -0,209| -0,164| -0,060| -0,026| 0,059| 0,081 |-0,104| 0,133 | 0,148 | -0,097
Sig. (2 extremidades) 0,265| 0,702| 0,599 | 0,422 | 0,991 | 0,807 | 0,929| 0,771| 0,516 0,407 | 0,434 | 0,060| 0,801 0,548 | 0,658| 0,698| 0,319| 0,129| 0,430| 0244| 0369| 0750| 0,889| 0,736| 0,649| 0,566 | 0,461 | 0,412 | 0,586
N 34 33 34 30 30 30 34 35 35 35 34 34 33 33 31 33 34 33 32 33 32 31 31 35 34 33 33 33 34
INM1 ggﬁ‘lfg:g de 0,094 | -0,073|-0,046 | -0,431 | -0,465 | -0,516 | -0,567* | 0,298 | -0,091| -0,220 |-0,404 | -0,215 | -0,434 | -0,079 | -0,000 | -0,367 | -0,675* | -0,357 | -0,480| -0,519| -0,405| -0,291|-0,622*| -0,266| 0,204 |-0,089 |-0,097 | 0,255 |-0,191
Sig. (2 extremidades) 0,738| 0,812| 0,871| 0,141 | 0,094 | 0,071| 0,027 | 0,281 | 0,747| 0,432| 0,136 | 0,442 | 0,106 | 0,789 | 0,771| 0,218| 0,011| 0,231| 0,097| 0,057| 0,191| 0,359| 0,023| 0,338| 0,485| 0,762 | 0,741 | 0,379 | 0,495
N 15 13 15 13 14 13 15 15 15 15 15 15 15 14 13 13 13 13 13 14 12 12 13 15 14 14 14 14 15
INM2 ggfrfe'f;‘z’;f de 0,111| 0,053| 0,092 |-0,150 | -0,195 |-0,341 | -0,217 | 0,197 | -0,176| -0,333|-0,064 | 0,216 |-0,290 | 0,057 | 0,015 | -0,239 | -0,361| -0,170| -0,179| -0,127| -0,187| -0,197| -0,338| -0,183| 0,103 -0,010|-0,062 | 0,138 | 0,132
Sig. (2 extremidades) 0,706 | 0,863| 0,755| 0,624 | 0,504 | 0,254 | 0,457 | 0,499 | 0,546| 0,245| 0,828 | 0,458 | 0,314 | 0,853 | 0,961 | 0455| 0,225| 0579| 0,558| 0,665| 0,560| 0,539| 0,259| 0,531| 0,726| 0,974| 0,840 | 0,653 | 0,654
N 14 13 14 13 14 13 14 14 14 14 14 14 14 13 13 12 13 13 13 14 12 12 13 14 14 14 13 13 14
INM3 ggfr‘lfé'g:g de 0,443 | 0,228 |-0,149 | -0,061 | -0,152 | -0,294 | -0,035|-0,166| 0,016 -0,006| 0,303 | 0,382 |-0,175 | -0,026 | -0,150 | -0,288 | -0,110| -0,412| -0,346| -0,220| -0,253| -0,147| -0,104| 0,169 | -0,140|-0,043 | -0,391 | -0,080 | 0,130
Sig. (2 extremidades) 0,099| 0,432| 0,596 | 0,837 | 0,604 | 0,330| 0,900| 0,554| 0,956| 0,982 0,272| 0,160 0,533| 0,930| 0,625| 0,318| 0,708 | 0,144| 0,247| 0451| 0405| 0632| 0736| 0546| 0,632| 0,884 | 0,149 | 0,778 | 0,643
N 15 14 15 14 14 13 15 15 15 15 15 15 15 14 13 14 14 14 13 14 13 13 13 15 14 14 15 15 15

** A correlacéo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlacao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

LEGENDA:
SIGLA Variaveis — Impactos das Mudancas Climéaticas
ITAL Aumento de temperatura
ITA2 Conforto térmico
ITA3 Freguéncia de ondas de calor
IMP1 Padrao de precipitacao
IMP2 Freguéncia de tempestades
IMP3 Inundacgdes
IEE1 Frequéncia de eventos extremos
IEE2 Impacto na infraestrutura
IEE3 Suscetibilidade das areas urbanas
IEE4 Ameaca a seguranca
ISA1 Impactos na seguranca alimentar
ISA2 Disponibilidade de recursos hidricos
ISA3 Frequéncia das secas
ISP1 Impactos na salde publica
ISP2 Incidéncia de doencas
ISP3 Problemas de saude
11S1 Impactos na infraestrutura urbana
11S2 Impactos na funcionalidade da infraestrutura
1S3 Impactos nos servigos urbanos
INM1 Aumento do nivel do mar
INM2 Erosao costeira
INM3 Inundacgdes devido ao aumento do nivel do mar
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SIGLA Variaveis — Estratégias de Adaptacao e Mitigacéao
EPR1 Planejamento urbano considera mudancas climaticas
EPR2 Densificac@o urbana
EPR3 Revitalizacao de areas urbanas
ETR1 Compartilhamento de veiculos
ETR2 Transporte publico eficiente
ETR3 Incentivo fiscal
ETR4 Mobilidade sustentavel, modais
EEC1 Parcerias com instituicdes
EEC2 Canais de comunicacdo
EEC3 Participacdo da comunidade
EIV1 Presenca de &reas verdes urbanas
ElV2 Promocéo de biodiversidade
EIV3 Telhados e fachadas verdes
EGAl Uso sustentavel da agua
EGA2 Incentivo a dispositivos eficientes
EGA3 Captacdo de agua
EGA4 Monitoramento de recursos hidricos
ECS1 Edificios sustentaveis
ECS2 Construgdes eficientes
ECS3 Utilizagdo de materiais de baixo impacto
EER1 Energias renovaveis
EER2 Parcerias com empresas
EER3 Priorizar energia renovavel em contratos
EGR1 Coleta seletiva
EGR2 Tratamento e reciclagem
EGR3 Gestéo de residuos perigosos
EAS1 Promocéo a agricultura urbana
EAS2 Incentivo ao consumo de alimentos locais
EAS3 Reducéo de desperdicios




