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1. Introducio

O constante avango da tecnologia tem tornado o mundo cada vez mais urbano. As cidades
tém se tornado cada vez maiores no que diz respeito a sua area e nimero de habitantes. Como
consequéncia desse crescimento, os espacos urbanos tornam-se também cada vez mais

complexos, instalando-se novas demandas e surgindo novos desafios.

Em relacdo as demandas das cidades, essas estdo intrinsecamente relacionadas as atividades
humanas que ocorrem nesses espacos ¢ que se destinam a permanéncia ¢ manuten¢ao do local
e da sua populacdo. Essas atividades sdo diversas, compreendendo desde a producao de bens,
como alimentos e vestuario, até a oferta de servigos, relacionados a educacao, saude, lazer,
entre outros. Contudo, ao mesmo tempo que tais atividades contribuem para a vida urbana,
elas também sdo responsaveis por intensificar e até mesmo criar novos problemas nas

cidades, principalmente no que diz respeito as causas e efeitos das mudancas climaticas.

A mudanga climdtica ¢ causada, dentre outros fatores, pelas atividades humanas que ocorrem
nas cidades, especificamente aquelas responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa
(GEEs). Essa alteracdo do clima tem varios efeitos por todo o globo e alguns deles sdo
vividos especificamente nos locais urbanos, por exemplo, o surgimento de ilhas de calor ¢ a
inversdo térmica. Assim, tendo em vista o papel das cidades no que diz respeito as mudangas
climaticas, o debate sobre a elaboracdo e execucao de planejamentos urbanos estratégicos que
compreendam agdes que visam adapta-las a esses efeitos e reduzir sua contribui¢do para a

alteracao climatica tem se tornado cada vez maior.
2. Mudanga climatica

Pode-se definir mudanga climatica como os efeitos produzidos por modificagdes da
composi¢do da atmosfera global que contribuem para a variabilidade climatica natural
observada ao longo de periodos comparaveis de tempo e que estdo associadas direta ou
indiretamente a atividade humana (Ipea, 2016). Essas modifica¢des ocorrem, sobretudo, pela
intensificacdo do efeito estufa, fendmeno que ocorre devido a presenca de gases atmosféricos
que evitam que o calor produzido a partir da incidéncia de raios solares sobre a superficie da

Terra seja dissipado para o espago, mantendo assim o planeta aquecido.

Os gases que possuem essa capacidade sdo chamados de gases de efeito estufa (GEEs) e sdo

encontrados naturalmente na atmosfera dado que sua emissdo ¢ resultado de diversos



processos naturais, como a respiragdo € a evaporagdo. Entretanto, diversas atividades

humanas tém provocado o aumento desses gases na atmosfera.

Algumas das principais atividades antropogénicas responsaveis pela intensificagdo do efeito

estufa sdo:

3.

Queima de combustiveis fosseis (petrdleo, carvao e gas natural): libera principalmente
gas carbonico (CO,) para atmosfera. A producao de energia, o setor industrial € o uso
de automoveis motorizados sdo os principais responsaveis pela queima dos

combustiveis.

Agropecudria: responsavel pela retirada da cobertura vegetal para a criagdo de pastos
e culturas reduzindo as fontes de sequestro de CO, da atmosfera, pela producao de
6xido nitroso através do uso de fertilizantes e pelo aumento da emissdo do metano
(produzido no processo de digestdo do gado e no armazenamento inadequado do

esterco). O gas carbonico, o 6xido nitroso e o metano sao todos GEEs.

Atividades que aumentam a quantidade de matéria organica decomposta: o aumento
ocorre, sobretudo, pelo aumento da produgdo de residuos orgdnicos e, em menor
escala, pela construcdo de hidrelétricas, onde ocorre acimulo de tais residuos. A
decomposicdo de matéria organica ocorre por meio dos processos de respiracao,

aerdbica, e metanogénese, anaerobica, liberando CO, e CH,,.

Agdes que provocam a deplecao da camada de ozonio: o uso de clorofluorcarbonetos
(presentes em aparelhos de refrigeracdo e aerossois e usados para producio de espuma
e isopor) provoca a rarefagdo da camada ozénio. A camada de ozonio ¢ responsavel
por evitar a entrada de radiacao ultravioleta proveniente da incidéncia da luz solar na
Terra; a rarefacdo dessa camada faz com que os raios ultravioletas alcancem a
superficie do planeta que, dentre outros efeitos, provoca a morte de organismos como

o fitoplancton, importantes no processo de sequestro de gas carbonico da atmosfera.

Expansao urbana

O processo de urbanizagdo se da pela transformacdo de paisagens rurais ou naturais em

urbanas e/ou pela migracao da populacgdo rural para os centros urbanos. Nas tltimas décadas

o globo foi e esta sendo marcado por varios processos de urbanizacao, isso €, o numero de

pessoas residindo e o tamanho das cidades tem aumentado cada vez mais. Como



consequéncia desse crescimento, as cidades vém se tornando mais complexas, formando
redes e sub-redes urbanas, dinamizando os setores da economia (inclusive fora das cidades
através de relagdes com o meio urbano) (Ipea, 2016) e alterando a organizacio dos elementos
urbanos, como as habitagdes, as vias urbanas, o setor de servigos (comércio, educacao, saude,
lazer), as redes de saneamento (abastecimento e tratamento de agua, limpeza urbana, manejo

de residuos, drenagem de 4guas pluviais) dentre outras coisas.

Tendo isso em vista, ¢ importante destacar que esses processos que ocorrem na expansao
urbana ndo sdo simples ou descomplicados. Esses processos envolvem uma série de aspectos
politicos, econdmicos, sociais € ambientais que muitas vezes se desenvolvem como desafios
para o proprio desenvolvimento da vida urbana. Estes desafios referem-se aos problemas

urbanos.

Os problemas urbanos sdo varios, estando eles relacionados a questdes de mobilidade,
moradia, saneamento, saude, educagdo entre outras coisas. A origem desses problemas
também sdo diversas, inclusive derivando do proprio espaco urbano. Dito isso, destaca-se a
influéncia das mudancas climaticas no que se refere aos desafios vividos pelas cidades e

como as cidades tém influenciado para os eventos de alteragdao do clima.
4. Cidades e mudancas climaticas

Por diversos motivos - relacionados sobretudo com planejamentos urbanos deficientes ou
inexistentes - muitos sdo os problemas encontrados nas cidades: pessoas vivendo em areas
vulneraveis, alagamentos, deslizamentos, poluicdo, saneamento precario, problemas de
mobilidade, entre outros. Estes problemas impactam direta ou indiretamente nas mudangas
climaticas, estando estes dois relacionados através de um processo de “retroalimentag¢ao”, ou
seja, a0 mesmo tempo que a vida urbana contribui para as mudancas climdticas, a alteracao

do clima contribui para intensificar os problemas urbanos.
4.1. Como as cidades tém contribuido para as mudancgas climaticas

A emissdo de GEEs nas cidades ocorre através das atividades humanas que se
destinam a atender as demandas da populacdo e garantir a existéncia do espago.
Contudo, como mencionado anteriormente, a emissao desses gases tem provocado o
aumento de suas concentragdes na atmosfera, intensificando o efeito estufa e

resultando na alteracao climatica.



As principais atividade urbanas relacionadas a emissao desses gases sdo:

Principais
Atividade Causas GEEs
emitidos
Concentracdo de oportunidades de trabalho nos centros, com
grande parte da populacdo residindo nas periferias, transporte
Alta demanda por | coletivo precario, valorizagdo do transporte individual
transportes (investimentos em mobilidade urbana que privilegiam, em geral, o | CO,
motorizados transporte individual), atividade econdmica dependente de modais
com alto indice de emissdo de gases poluentes, infraestrutura
interurbana carente de meios de transportes menos poluentes.
Atividade industrial | Produgdo de materiais e bens de consumo. CO,
Co,
(resultado
Supressao da da reducao
P Retirada da cobertura vegetal para uso e ocupacao do solo. das fontes
cobertura vegetal de
sequestro
de CO,)
~ . Abasteciment nergia para as induastrias, comércio e
Producdo de energia bas cermento de encrgia p . CO,
populagdo.
Producao de residuos | Aumento do consumo e, consequentemente, maior producdo de CH
4

organicos

residuos organicos.

Emissdo de
Clorofluorcarbonetos
(CFCs)

Uso de produtos que contém em sua composi¢cdo ou emitem CFCs
na producdo (aparelhos de refrigeracdo, aerossdis, espuma e
isopor)

4.2. Como as mudancas climaticas afetam as cidades

As mudangas climaticas sdo sentidas de diversas maneiras em diferentes espagos ao redor do

mundo, incluindo as cidades. Os seus efeitos no espago urbano ndo s6 criam novos problemas

para o local, mas também intensificam aqueles que ja existem, afetando, sobretudo, as

populagdes mais vulneraveis.

Esses problemas podem ser vistos ja nos dias de hoje nas cidades, contudo, o IPCC (do

inglés, Intergovernmental Panel on Climate Change) j4 realizou levantamentos que levam em

consideracdo os possiveis cendrios futuros da mudanca climatica e como eles afetardo o

espaco urbano.




O aumento do risco de inundagdo ¢ uma preocupacao crescente devido a intensificacao do
efeito estufa, que contribui de forma significativa para o derretimento das geleiras e o
consequente aumento do nivel do mar. Com essa elevacdo do nivel do mar, comunidades
costeiras estdo sujeitas a enfrentar sérios desafios, como a perda de terras, danos a
infraestrutura e ameacgas a seguranca ¢ ao bem-estar dos moradores. Essa ¢ uma grande
preocupagdo no Brasil, onde uma grande parcela da populacdo reside na faixa litoranea. A
adocdo de medidas mitigadoras e estratégias de adaptagdo torna-se cada vez mais urgente
para proteger essas regides vulnerdveis e garantir a seguranca das populagdes que nelas

habitam.

Hé também a possibilidade de ocorréncia da inversdo térmica, que ¢ um fenomeno natural
que pode ocorrer de forma independente das mudangas climaticas, mas sua intensidade e
ocorréncia podem ser aumentadas por essas mudangas. A inversdo térmica ¢ caracterizada
por uma camada de ar quente se sobrepondo a uma camada de ar frio proximo a superficie da
Terra. E um fendmeno preocupante, pois ela pode levar & formagdo de uma camada de
poluentes presos proximo a superficie, impedindo sua dispersao vertical. Isso resulta na
criacdo de um "tampao" atmosférico que retém poluentes, como gases toxicos e particulas

finas, prejudicando a qualidade do ar e a satide humana.

Quando se trata das mudangas climaticas, a relagdo com a inversao térmica ocorre devido a
certos fatores. A primeira estd relacionada ao aumento da concentracao de gases de efeito
estufa na atmosfera. Como resultado, a temperatura da superficie da Terra pode aumentar,
levando a um desequilibrio térmico e interferindo nos padrdes normais de temperatura na
atmosfera. Em segundo lugar, esse aumento da temperatura global pode levar a mudangas nos
sistemas climaticos, incluindo correntes de ar e massas de ar em diferentes altitudes. Essas
alteragdes podem influenciar a ocorréncia de inversdes térmicas, tornando-as mais frequentes

e intensas.

As mudangas climaticas também estdo aumentando a probabilidade e a severidade das ondas
de calor. As ondas de calor sdo periodos prolongados de temperaturas anormalmente altas em
uma determinada regido. Assim como a inversao térmica, elas ocorrem naturalmente devido a
padrdes climaticos e variagdes atmosféricas, mas o aumento das concentragdes de gases de
efeito estufa na atmosfera, que sdo a principal causa do aquecimento global, tem um papel
importante na intensificagdo e na frequéncia desses eventos extremos, j4 que esses gases

retém o calor na atmosfera elevando a temperatura média do planeta. As ondas de calor



podem ter impactos significativos nas areas urbanas, pois elas podem causar estresse térmico
em seres humanos, levando a problemas de saude, como insolagdo, desidratacdo e exaustio
pelo calor. As populagdes mais vulneraveis, como idosos, criangas e pessoas com condigdes

médicas preexistentes, sdo particularmente afetadas.
5. Mudancas climaticas e planejamento urbano

O planejamento urbano refere-se a projetos de estruturacdo de cidades existentes ou em
crescimento a fim de melhorar a qualidade de vida dos habitantes. Nesse sentido, esta
relacionado ao desenvolvimento urbano sustentavel, levando em consideracao os aspectos de

seguranga, salubridade e satde da populagdo.

Dentro da tematica das mudangas climaticas, o [IPCC aborda estratégias que abrangem tanto a
mitigagdo como a adaptacdo. A mitigagdo refere-se a intervengdo humana para reduzir as
fontes ou aumentar os drenos de GEEs, o que inclui a transicdo para fontes de energia
renovaveis, a conservacao dos recursos naturais e a adogao de praticas agricolas sustentaveis.
J& a adaptacdo diz respeito ao processo de ajustamento ao clima atual ou projetado e seus
efeitos, e envolve desde a construcao de estruturas de defesa contra eventos extremos, como
enchentes e secas, at¢ a implementagdo de sistemas de alerta precoce € a promogdo de
praticas de manejo sustentavel dos recursos naturais. Sendo assim, o planejamento urbano
deve considerar dois aspectos fundamentais: como organizar as cidades pensando em espagos
mais “sustentaveis” com emissdes de baixo impacto e como estruturd-las de forma que sejam

resilientes aos efeitos das mudangas climaticas.
Nesse contexto, alguns conceitos devem ser considerados (Ipea, 2016):

® Acdes de ndo arrependimento: Consistem em intervengdes que fortalecem a
resiliéncia de estruturas diante dos impactos climaticos ou reduzem as emissdes de
gases de efeito estufa (GEEs), ao mesmo tempo em que otimizam a utilizacdo de

recursos financeiros

e C(Captura e armazenamento de carbono (CCS): Processo no qual um fluxo de CO,
relativamente puro proveniente de processos industriais ou de fontes energéticas €
separado (capturado) acondicionado, comprimido e transportado para um local de

armazenamento isolado da atmosfera no longo prazo



Emissdes liquidas negativas: Ocorrem quando, por a¢do humana, mais GEEs sao

sequestrados ou armazenados do que emitidos para a atmosfera

Lock in: Dependéncia de uma trajetoria decisoria especifica, o que pode dificultar ou

até¢ impedir a implementacdo de a¢des de mitigacdo ou adaptacao

Resiliéncia: Capacidade de sistemas sociais, econdmicos e ambientais de responder
ou se reorganizar, mantendo sua fun¢do primordial, sua identidade e estrutura, ap6s
passar por eventos perigosos, tendéncias ou disturbios, mantendo também sua

capacidade de adaptacdo, aprendizado e transformagao.
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