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Nota Técnica: Desafios e Solugdes de Engenharia para Adaptagcdo e Mitigacao as
Mudangas Climaticas nas Cidades Brasileiras

1. Introdugao

Este documento tem como objetivo apresentar uma analise dos desafios impostos pelas
mudancas climdticas nas cidades brasileiras e propor solucées de engenharia para a
adaptagao e mitigacao desses impactos. O projeto Cresce Brasil + Engenharia +
Desenvolvimento, visa contribuir para o debate sobre a necessidade de cidades mais
inteligentes e sustentdveis, que possam oferecer qualidade de vida a sua populacdo
diante dos desafios climaticos emergentes.

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios globais do século XXI,
afetando diretamente a qualidade de vida nas cidades. O aumento da frequéncia de
eventos climaticos extremos, como enchentes, secas e ondas de calor, exige uma
resposta urgente e eficaz. Nesse contexto, a engenharia emerge como uma ferramenta
fundamental para desenvolver solu¢Ges inovadoras e sustentdveis que possam mitigar
os impactos das mudancas climaticas nas areas urbanas.

As mudangas climaticas tém desafios complexos, com impactos e eventos adversos,
profundos e de longo alcance sobre o meio ambiente, sociedades e economias em todo
o mundo. As cidades brasileiras, que abrigam a maior parte da populacdo do pais e
concentram suas atividades econémicas mais significativas, encontram-se na linha de
frente desses desafios. O aumento da frequéncia e intensidade de eventos climaticos
extremos — como tempestades, ondas de calor, secas e inundagdes —, juntamente com
a elevagdo do nivel do mar, ameaca ndo apenas a infraestrutura urbana, mas também,
a saude, o bem-estar e a seguranca de milhdes de habitantes, inclusive com condi¢cGes
de maior vulnerabilidade.

Nesse cendrio, torna-se imperativo que as cidades ndao apenas busquem formas de se
adaptar as novas realidades climaticas, mas também de mitigar sua contribuicdo para o
fenbmeno global através da reducdo de emissbes de gases de efeito estufa. A
engenharia desempenha um papel crucial nesse processo, oferecendo o conhecimento
técnico e as inovacles necessdrias para projetar, implementar e gerenciar solucdes
sustentaveis, que vao desde a construgao de infraestruturas resilientes até a promogao
e aplicacao de sistemas de transportes sustentdveis, gestao eficiente de recursos
naturais e desenvolvimento de fontes renovaveis de energia.

O projeto “Cresce Brasil + Engenharia + Desenvolvimento” 2024 da Federagao Nacional
dos Engenheiros (FNE) surge neste contexto como uma iniciativa estratégica para
colocar em pauta os avancos necessarios a adaptacdao e mitigacdo das mudancgas
climdticas nas cidades brasileiras. Ao abordar essas questdes sob a perspectiva da
engenharia, o projeto busca nao apenas sensibilizar a sociedade e os tomadores de
decisdo para a urgéncia e a importancia do tema, como possibilita fornecer diretrizes
concretas e agdes propositivas a serem adotadas. Nesse contexto, espera-se que esta
nota técnica sirva como um recurso valioso para o planejamento e a implementacdo de



politicas publicas e iniciativas privadas voltadas para o enfrentamento das mudancas
climdticas no ambiente urbano brasileiro.

2. Contexto Brasileiro

O Brasil, uma nagao de proporgdes continentais, apresenta uma diversidade climatica
notdvel, abrangendo desde florestas tropicais Umidas até savanas, semidridos e zonas
temperadas. Esta biodiversidade, embora seja uma riqueza natural, coloca o pais em
uma posigdo vulnerdvel aos efeitos das mudangas climaticas, que se manifestam de
maneira distinta em suas varias regides. As cidades brasileiras, que abrigam mais de 80%
da populacdo do pais, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022), enfrentam desafios uUnicos que sdo amplificados por este contexto
climatico variado, além de problemas estruturais de urbanizacdo, como desigualdade
social, infraestrutura inadequada e gestdo publica ineficiente.

Neste contexto, sdo diversos os Desafios Urbanos Ampliados pelas Mudancgas
Climaticas, as areas urbanas no Brasil estdo vivenciando os impactos das mudancas
climaticas de varias formas, incluindo:

Aumento de Eventos Climaticos Extremos: As cidades brasileiras estdo cada vez mais
sujeitas a eventos extremos, como fortes chuvas que levam a enchentes devastadoras
e deslizamentos de terra, secas prolongadas que afetam o abastecimento de agua e a
producdo de alimentos, dentre outros. Eventos que ndo apenas desafiam a capacidade
de resposta dos sistemas urbanos existentes, mas exacerbam as vulnerabilidades sociais
e econdmicas, com consequéncias irreversiveis para a vida humana.

Elevacdo do Nivel do Mar: Cidades costeiras enfrentam o risco de inundacdo e erosdo
devido a elevacdo do nivel do mar. Ameaca de extrema preocupacao para metrépoles
como Rio de Janeiro e Recife, onde a infraestrutura critica e grandes populacdes estao
localizadas em areas de baixa altitude.

llhas de Calor Urbanas: O fenbmeno das ilhas de calor, exacerbado pela extensa
pavimentagao e pela falta de dreas verdes, aumenta as temperaturas nas areas urbanas.
Isso ndo sé compromete o conforto térmico e a saude publica, como, eleva o consumo
de energia para refrigeracao, contribuindo para um ciclo vicioso de emissdes de gases
de efeito estufa.

Pressao sobre Recursos Naturais: A demanda crescente por agua, energia e alimentos
em cidades que expandem rapidamente coloca uma pressao significativa sobre os
recursos naturais, exigindo uma gestdao mais sustentdvel e eficiente desses recursos.

3. Desafios das Mudangas Climaticas nas Cidades

O enfrentamento das mudancas climaticas nas cidades brasileiras demanda uma
abordagem holistica que integre a adaptacdao as novas condi¢des climaticas e a



mitigacdo de suas causas. A engenharia tem um papel fundamental nesse processo,
proporcionando solucdes inovadoras e sustentaveis que atendam as necessidades
especificas das areas urbanas. Este capitulo aprofunda os desafios impostos pelas
mudangas climaticas nas cidades, com foco especial na mobilidade urbana sustentavel
como um dos pilares para a construcdo de cidades mais resilientes e com menor impacto
ambiental.

3.1 Mobilidade Urbana Sustentavel

A mobilidade urbana sustentavel é um dos maiores desafios para as cidades brasileiras
no contexto das mudangas climaticas. O modelo atual, predominantemente baseado no
uso de veiculos particulares movidos a combustiveis fdsseis, é insustentdvel,
contribuindo significativamente para a poluicdo do ar, emissdes de gases de efeito
estufa e congestionamentos. Além disso, a falta de infraestrutura adequada para modais
alternativos e sustentdveis, como bicicletas e transporte publico eficiente, limita as
opcdes de mobilidade da populacdo, afetando especialmente as camadas mais
vulnerdveis.

Solugdes de Engenharia

A transicdo para uma mobilidade urbana sustentavel requer uma série de intervengoes
de engenharia, planejamento urbano e politicas publicas, incluindo:

Desenvolvimento de Transporte Puiblico de Baixa Emissdo: Investimento em sistemas
de transporte publico, como metros, trens urbanos e 6nibus elétricos ou movidos a
biocombustiveis. A ampliacdo e modernizacdo desses sistemas devem ser priorizadas
para torna-los mais atrativos, eficientes e acessiveis, reduzindo assim a dependéncia dos
veiculos particulares.

Promogdo da Mobilidade Ativa: Criacdo e ampliacdo de infraestruturas que suportem
a mobilidade ativa, como ciclovias seguras, calcadas largas e acessiveis, e espagos
publicos de qualidade. Isso ndo apenas promove estilos de vida mais saudaveis, mas
também reduz a pegada de carbono do transporte urbano.

Implementag¢do de Sistemas Inteligentes de Gestdao de Trafego: Utilizacdo de
tecnologias avangadas para otimizar o fluxo de veiculos e melhorar a gestdo do
transporte publico. Isso inclui sistemas de sinalizagao inteligente, aplicativos de
mobilidade urbana que integrem diferentes modais de transporte e plataformas de
compartilhamento de veiculos.

Incentivos para Veiculos de Baixa Emissdao: Desenvolvimento de politicas de incentivo
a aquisicao e uso de veiculos elétricos ou hibridos, como isengdes fiscais, subsidios para
compra, instalacdo de pontos de recarga em areas publicas e criacdo de faixas
exclusivas.

Planejamento Urbano Integrado: Promocdo de um planejamento urbano que considere
a mobilidade como componente central do desenvolvimento das cidades. Envolve a
integragdo da oferta de transporte publico com o planejamento habitacional, comercial
e de servigos, incentivando a criacdo de bairros compactos e multifuncionais, que
reduzam a necessidade de deslocamentos longos.

Impacto Esperado



A adocgdo dessas medidas pode transformar significativamente o cenario de mobilidade
urbana nas cidades brasileiras, contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa, a melhoria da qualidade do ar e da saude publica, além de promover uma
maior inclusdo social por meio do acesso ampliado e democratico aos meios de
transporte. A engenharia, aliada a uma governanga efetiva e participagado comunitaria,
€ chave para projetar e implementar essas solugdes, garantindo que as cidades se
tornem espagos mais sustentaveis, resilientes e acolhedores para todos.

3.2 Gestao de Recursos Hidricos

As mudangas climaticas tém intensificado os desafios relacionados a gestao de recursos
hidricos nas cidades brasileiras. A variabilidade e a intensificacdo dos padrdes climaticos
resultam em episddios extremos, como secas prolongadas e chuvas intensas, afetando
diretamente a disponibilidade e a qualidade da agua, como a perda da vida aquatica.
Além disso, o crescimento urbano desordenado e a impermeabilizacdo do solo
exacerbam os problemas de escassez de agua durante periodos de seca e de inundagbes
durante eventos de chuvas intensas, comprometendo a infraestrutura urbana e a saude
publica.

Solugdes de Engenharia

Para enfrentar esses desafios, é essencial adotar uma abordagem integrada e
sustentavel na gestdo dos recursos hidricos urbanos, utilizando solu¢Ges de engenharia
inovadoras e eficazes:

Sistemas de Captagdo e Reuso de Agua da Chuva: Projeto e implementacdo de sistemas
de captacdo de agua pluvial em edificacOes e espacos publicos para reuso ndo potavel,
como irrigacdo, descarga de sanitarios e limpeza reduzindo assim, a demanda sobre os
sistemas de abastecimento de dgua com a diminuicao do volume de agua que contribui
para inundagdes urbanas.

Infraestrutura Verde para Manejo de Aguas Pluviais: Desenvolvimento de solugdes
baseadas na natureza, como jardins de chuva, pavimentos permedveis, telhados verdes
e parques de detengdo, que permitem a infiltracdo e o armazenamento temporario da
agua da chuva, reduzindo o escoamento superficial e melhorando a qualidade da agua
por meio da filtragdao natural.

Modernizag¢do e Expansdo dos Sistemas de Esgoto e Tratamento de Agua: Ampliacdo e
atualizacdo das redes de esgoto e das estacdes de tratamento de dgua e esgoto para
aumentar a capacidade de tratamento, reduzir vazamentos e minimizar a poluicdo dos
corpos hidricos. A adoc¢do de tecnologias avancadas de tratamento pode melhorar a
eficiéncia e permitir o reuso de efluentes tratados para fins ndo potaveis.

Tecnologias de Economia de Agua: Implementacio de tecnologias e dispositivos
economizadores de agua em edificacdes residenciais, comerciais e publicas, como
torneiras com aeradores, sanitarios de baixo fluxo e sistemas de irrigacdo inteligente,
gue podem reduzir significativamente o consumo de agua.



Planejamento Urbano Integrado com Gestdo de Recursos Hidricos: Inclusdo da gestdo
de recursos hidricos como um componente central no planejamento urbano,
promovendo o desenvolvimento sustentavel que respeite o ciclo natural do recurso
agua. Compromisso que,-envolve a protecdo de areas de mananciais, a restauracdo de
rios urbanos e a implementacdao de zonas de amortecimento para proteger as areas
urbanas de inundacgodes.

A aplicagdo dessas solugdes de engenharia na gestdo de recursos hidricos tem o
potencial de transformar as cidades brasileiras, tornando-as mais resistentes e
resilientes as mudangas climaticas e melhorando a qualidade de vida da populagao-
Além disso, a adocdo das praticas contribuirdo para a protecao e conservacao dos
ecossistemas aquadticos urbanos, essenciais para a biodiversidade aqudtica e terrestre e
para o bem-estar das futuras geracdes.

3.4 Resiliéncia Urbana

A resiliéncia urbana é definida como a capacidade de sistemas urbanos planejarem,
absorverem, recuperarem-se e adaptarem-se a uma variedade de condi¢Oes adversas,
incluindo desastres naturais, flutuacbes econ6micas, desafios sociais e os impactos
progressivos das mudancas climaticas. A medida que o cendrio climatico global evolui,
as cidades brasileiras sdo compelidas a fortalecer sua resiliéncia frente a uma crescente
incidéncia de eventos climaticos extremos, caracterizados por sua maior frequéncia e
intensidade, com riscos significativos a infraestrutura urbana essencial, a estabilidade
economica local e ao bem-estar da populacao.

Nessa abordagem para o desenvolvimento da resiliéncia urbana nas cidades brasileiras,
exige uma integracao multidisciplinar de conhecimentos e técnicas, abrangendo desde
a concepgdo de infraestruturas urbanas adaptaveis e robustas até a implementacao de
politicas publicas que promovam a sustentabilidade ambiental, econémica e social.
Envolve também a aplicacdo de tecnologias avancadas para a monitorizacao e gestdo de
riscos, bem como o desenvolvimento de estratégias de planejamento urbano que
priorizem a capacidade adaptativa dos sistemas urbanos.

Para alcangar uma resiliéncia efetiva, é crucial a adogao de modelos de planejamento e
gestdo urbanos que integrem avaliagdes de risco detalhadas, considerando as projecoes
de mudangas climaticas especificas para cada regido. Tais modelos devem ser
fundamentados em principios de engenharia e design urbano resiliente e inclusivo,
como, a construcdo de barreiras fisicas para protecdo contra inundacdes, a
implementacao de sistemas de drenagem urbana aprimorados, a promocao de espacos
verdes para mitigar as ondas de calor e absorver o excesso de agua pluvial, e o
desenvolvimento de infraestruturas criticas com capacidade de funcionamento
ininterrupto sob condicdes extremas e mais ainda, uma populacdo sensibilizada e
conscientizada para mudangas de paradigmas.

Além disso, a resiliéncia urbana demanda uma abordagem holistica que envolva a
comunidade, estimulando a conscientizacdo e a participacdo cidada na preparacgdo e
resposta a emergéncias. Estratégias de informacdo, comunicacdo e educacdo eficazes e



sistemas de alerta precoce, aliados a programas de educacdo e treinamento, sdo
componentes essenciais para fortalecer a capacidade da populacdo de responder e
adaptar-se a situagdes adversas.

Portanto, a construcdo de cidades mais resilientes no Brasil diante das mudancas
climdticas requer uma colaboragdao transdisciplinar, envolvendo profissionais de
engenharia, planejamento urbano, gestao de riscos, politica publica e comunidades
locais, todos trabalhando conjuntamente para desenvolver e implementar estratégias
inovadoras que garantam a sustentabilidade e a adaptabilidade dos sistemas urbanos
frente aos desafios presentes e futuros.

Solucdes de Engenharia para a Resiliéncia Urbana

A construcdo de resiliéncia urbana nas cidades brasileiras requer um conjunto
diversificado de estratégias e solucdes de engenharia, abrangendo desde o
planejamento e design urbanos até a aplicagdo de tecnologias inovadoras:

Planejamento Urbano e Ordenamento Territorial: Adoc¢3do de politicas de planejamento
urbano e ordenamento territorial que considerem os riscos climaticos e ambientais.
Com ainclusdo da restricdo de construcdes em areas de risco, como zonas de inundac¢ao
ou encostas instaveis, e o desenvolvimento de areas urbanas com base em principios de
sustentabilidade e resiliéncia, promovendo a densificacdo inteligente e o uso misto do
espaco urbano em conformidade com o plano diretor e uso e ocupagao do solo.
Infraestrutura Critica Resiliente: Fortalecimento da infraestrutura critica, incluindo
sistemas de energia, agua, transporte e comunicagfes, para garantir que sejam capazes
de resistir a eventos extremos e continuar funcionando durante e apds desastres, com
a elevacdo de instalacGes em areas propensas a inundacgées, o refor¢co de estruturas
contra tempestades e a diversificacdo de fontes de energia para aumentar a
redundancia.

Solugdes Baseadas na Natureza (SbN): Implementacdo de solugGes, como a criagdo e
restauragdo de parques, areas verdes urbanas, corredores ecoldgicos, e a preservagao
de dareas naturais dentro e ao redor das cidades. Estas areas desempenham func¢des
criticas em termos de absorcdo de agua das chuvas, reducao do escoamento superficial,
mitigagdo das ilhas de calor urbanas e fornecimento de barreiras naturais contra
inundagdes e erosoes.

Sistemas de Alerta Precoce e Gestao de Emergéncias: Desenvolvimento e
implementacdo de sistemas avancados de alerta precoce e gestdao de emergéncias, que
utilizem dados meteoroldgicos e de monitoramento em tempo real para prever eventos
extremos e coordenar respostas rapidas e eficazes. A integracdo desses sistemas com
aplicativos mdveis e plataformas de comunicagdo pode garantir que informacdes criticas
alcancem rapidamente todos os segmentos da populacao.

Educacao e Conscientizagdo da Comunidade: Promoc3do de programas de educacao e
conscientizagao que envolvam a comunidade no entendimento dos riscos associados as
mudangas climaticas e na preparagdo para eventos extremos. O engajamento
comunitario é fundamental para a implementacdo de praticas de resiliéncia no nivel
local e para garantir que as populagdes vulnerdveis recebam o suporte necessario.



Impacto Esperado

Ao adotar essas solucdes de engenharia focadas na resiliéncia urbana, as cidades
brasileiras podem promover ambientes urbanos mais seguros, sustentdveis e inclusivos.
A resiliéncia urbana fortalece a capacidade das cidades de se adaptarem a um futuro
incerto, garantindo que sejam capazes de prosperar diante dos desafios impostos pelas
mudancas climdticas. Este enfoque integrado e proativo é essencial para a
sustentabilidade de longo prazo das cidades brasileiras, contribuindo para o bem-estar
das presentes e futuras geracoes.

4. Fontes de Recursos

Para implementar eficazmente as solugdes de engenharia necessarias a adaptagdo e
mitigagdo das mudangas climaticas nas cidades brasileiras, é crucial identificar e acessar
fontes de recursos financeiros adequadas. O financiamento dessas iniciativas pode vir
de uma variedade de fontes, cada uma com seus proprios critérios, vantagens e
desafios. A seguir, detalhamos algumas das principais fontes de recursos disponiveis
para projetos de infraestrutura urbana sustentavel e resiliéncia climatica.

Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima (Fundo Clima)

O Fundo Clima é um dos principais instrumentos de financiamento de politicas de
mudanca climatica no Brasil. Gerido pelo Ministério do Meio Ambiente, destina-se a
projetos que visem a mitigacdo das mudancas climaticas e a adaptacdo a seus efeitos
adversos. Este fundo pode financiar uma ampla gama de atividades, incluindo o
desenvolvimento de infraestruturas urbanas resilientes, projetos de mobilidade urbana
sustentavel, gestdo de recursos hidricos e energias renovaveis. Os recursos podem ser
acessados por entidades governamentais, empresas privadas e organizacdes da
sociedade civil, através de chamadas publicas ou operacdes diretas com bancos
credenciados.

Parcerias Publico-Privadas (PPPs)

As PPPs representam uma forma colaborativa de financiamento, onde o setor publico e
o privado unem forgas para desenvolver e gerir projetos de infraestrutura e servigos
publicos. No contexto das cidades brasileiras, as PPPs podem ser particularmente Uteis
para projetos de grande escala que requerem investimentos substanciais, como
sistemas de transporte publico de baixo carbono, redes de energia renovavel e solugdes
de gestdo de residuos. Além de proporcionar o capital necessdrio, as PPPs podem trazer
eficiéncia operacional e inovagdo tecnoldgica ao combinar a expertise do setor privado
com os objetivos de politicas publicas.

Linhas de Financiamento de Bancos de Desenvolvimento
Bancos de desenvolvimento, tanto nacionais como o Banco Nacional de

Desenvolvimento Econbmico e Social (BNDES), quanto internacionais, como o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o Banco Mundial, oferecem linhas de



crédito especiais para projetos que contribuam para a sustentabilidade urbana e a
resiliéncia climatica. Essas linhas de financiamento podem cobrir uma ampla variedade
de iniciativas, desde a construgdao de infraestruturas verdes até a implementagao de
tecnologias de eficiéncia energética em edificacdes. Geralmente, esses bancos também
fornecem assisténcia técnica, ajudando na elaboracgdo e execugao dos projetos.

Incentivos Fiscais e Apoio a Inovagao

O governo pode oferecer incentivos fiscais para estimular investimentos em tecnologias
sustentaveis e praticas de resiliéncia climatica. Isso pode incluir redugdes de impostos,
créditos fiscais ou subsidios diretos para projetos que demonstram impacto ambiental
positivo. Além disso, programas de apoio a inovacdo, como aqueles administrados pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), podem disponibilizar recursos para o
desenvolvimento e implementagdo de novas tecnologias voltadas para a
sustentabilidade urbana.

Captacao de Recursos no Mercado de Capitais

A emissdo de titulos verdes, ou green bonds, é uma estratégia emergente para financiar
projetos sustentaveis, permitindo que entidades publicas e privadas captem recursos
diretamente no mercado de capitais. Os recursos obtidos com a venda desses titulos sdo
exclusivamente destinados a financiar ou refinanciar projetos com beneficios
ambientais ou climaticos. A transparéncia e a accountability sdo fundamentais nesse
processo, requerendo uma rigorosa avaliacdo e relatérios periddicos sobre o impacto
ambiental dos projetos financiados.

O financiamento da transicdao para cidades mais resilientes e sustentaveis é um desafio
complexo que requer o acesso a uma diversidade de fontes de recursos. Uma estratégia
de financiamento bem-sucedida combinard varias formas de financiamento, uma
abordagem integrada e um planejamento estratégico criterioso. A chave para uma
implementacgao eficaz reside na capacidade de alinhar os objetivos de desenvolvimento
urbano sustentavel com as oportunidades de financiamento disponiveis, maximizando
assim o impacto de cada investimento. Isso implica na necessidade de uma colaboragao
estreita entre governos municipais, estaduais e federais, o setor privado, instituicdes
financeiras, organizagdes internacionais e a sociedade civil.

Para superar os obstaculos financeiros, é essencial desenvolver projetos urbanos que
ndo apenas atendam aos critérios técnicos e ambientais, mas também sejam
economicamente vidveis e atrativos para investidores. Isso requer uma analise rigorosa
de custo-beneficio, avaliagdes de risco detalhadas e estratégias de mitigagdo, bem como
a consideragao de incentivos fiscais e regulatdrios que possam facilitar o investimento
em infraestrutura verde e tecnologias sustentdveis.

Adicionalmente, a capacidade de monitorar, avaliar e reportar os resultados dos
projetos de forma transparente e mensuravel é fundamental para construir a confianca
dos investidores e garantir o acesso continuo a fontes de financiamento. Contribui para
o desenvolvimento de um mercado de capitais sustentavel, promovendo a emissdo de



titulos verdes e atracdo de investimentos diretos que buscam impacto social e ambiental
positivo.

Finalmente, o engajamento e a capacitagao das comunidades locais em todas as etapas
do processo de planejamento e implementacdo de projetos ndo sé aumentam a
resiliéncia urbana, mas também asseguram que os beneficios do desenvolvimento
sustentavel sejam amplamente compartilhados. O fortalecimento da governanga local,
a promocao da participacdo publica e o investimento em educagdo e conscientizacao
sobre sustentabilidade sao elementos cruciais para o sucesso de longo prazo na
transigdo para cidades mais resilientes e sustentaveis.

Em suma, a mobilizagdo de recursos financeiros para a resiliéncia urbana e
sustentabilidade é um desafio multifacetado que demanda uma abordagem
colaborativa e multidisciplinar. Através da combinagao de financiamento inovador,
planejamento estratégico e participacdo comunitdria, as cidades brasileiras podem
avangar em diregcdo a um futuro mais resiliente e sustentavel, alinhado com as metas de
desenvolvimento sustentavel e a agenda climatica global.

Conclusdao

O ultimo relatdrio do IPCC de 2023 destacou varias conclusdes importantes sobre as
mudancas climaticas e suas implicacOes para o futuro. Entre as principais constatacdes,
ressalta-se a necessidade urgente de aumentar o financiamento para medidas de
adaptacdo, visando construir resiliéncia frente aos crescentes riscos climaticos. Apesar
de politicas climaticas em muitos paises incluirem a adaptacao, a implementacdo efetiva
dessas medidas ainda é desafiadora, principalmente devido a falta de recursos
financeiros adequados. O relatdrio aponta que os paises em desenvolvimento
necessitardo de somas significativas anualmente para se adaptarem as mudancas
climaticas, muito além dos atuais niveis de financiamento disponibilizados para tal fim.

Além disso, o relatério evidencia que alguns impactos das mudancas climaticas ja sao
tdo severos que limitam a capacidade de adaptacdo, resultando em perdas e danos
irrecuperaveis para comunidades e ecossistemas vulneraveis. Essa situagdao enfatiza a
importancia de agdes urgentes para evitar, minimizar e abordar essas perdas e danos,
incluindo o estabelecimento de arranjos financeiros especificos para apoiar as
comunidades afetadas.

Outro ponto critico destacado pelo IPCC é a necessidade de alcangar o pico das emissdes
de gases de efeito estufa antes de 2025 e realizar redugdes significativas até 2030 e
2035, para manter o aumento da temperatura global no limite de 1,5°C acima dos niveis
pré-industriais. Apesar de uma desaceleracdo na taxa de crescimento anual das
emissdes, o progresso global na reducdo das emissdes ainda estd muito aqguém do
necessario para atingir as metas estabelecidas pelo Acordo de Paris.

Essas conclusdes sublinham a urgéncia de implementar solu¢des de adaptacdo baseadas
em ecossistemas e outras medidas de mitigacdo e adaptacdo eficazes, bem como a
necessidade de aumentar significativamente o financiamento e a cooperacdo



internacional para enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas. A acdo
coletiva e o compromisso global sdo essenciais para garantir um futuro sustentavel e
resiliente para todos

A jornada rumo a resiliéncia urbana e a sustentabilidade das cidades brasileiras diante
das mudancas climaticas representa um imperativo critico e multidimensional. Este
desafio exige uma abordagem holistica que transcenda solucbes técnicas isoladas,
incorporando uma visao integrada de planejamento, gestdo e financiamento. A
engenharia, enquanto campo disciplinar, oferece as ferramentas e conhecimentos
necessarios para projetar e implementar infraestruturas resilientes e sistemas de gestao
eficazes. No entanto, a realizacdo de cidades verdadeiramente sustentdveis e resilientes
depende igualmente de politicas publicas visionarias, financiamento inovador e um
compromisso coletivo com a mudanga.

A incorporagao de estratégias de resiliéncia e sustentabilidade no tecido das cidades
requer uma mudanca paradigmatica na forma como planejamos, construimos e vivemos
em nossos ambientes urbanos. Isso implica na adog¢do de principios de design
sustentavel, no investimento em energias renovaveis, na valorizacdo de espacgos verdes
urbanos, na promogdo da mobilidade sustentavel e na gestdo integrada de recursos. A
resiliéncia urbana, portanto, ndo se restringe apenas a capacidade de resistir e
recuperar-se de eventos adversos, mas engloba também a capacidade de adaptacdo e
transformagdo continuamente em resposta as dindmicas ambientais, sociais e
econdmicas.

O financiamento da transformacdo urbana para enfrentar as mudancas climaticas €, sem
duvida, um dos maiores desafios. A necessidade de investimentos substanciais para
infraestruturas resilientes e projetos de mitigacdo e adaptacao requer uma abordagem
criativa e diversificada na captacdo de recursos. Além de fontes tradicionais, como
fundos publicos e financiamento bancario, é crucial explorar parcerias publico-privadas,
financiamento participativo, titulos verdes e outras modalidades inovadoras de
financiamento. A eficacia destas estratégias dependera de marcos regulatérios
favoraveis, incentivos fiscais e uma governanga transparente e participativa.

A concretizagao de cidades resilientes e sustentaveis também depende do envolvimento
ativo da sociedade. A educagao para a sustentabilidade, a participagdao cidada no
planejamento urbano e a promocao de estilos de vida sustentaveis sdo essenciais para
cultivar uma cultura de resiliéncia. A colaboracdo entre governos, setor privado,
academia, organizacdes ndo governamentais e comunidades locais é fundamental para
compartilhar conhecimentos, inovar solugdes e escalar praticas bem-sucedidas.

Em suma, o caminho para cidades mais resilientes e sustentaveis no Brasil € complexo e
desafiador, mas também repleto de oportunidades para inovagao, desenvolvimento e
transformacdo social. Ao enfrentarmos os desafios impostos pelas mudancas climaticas
com determinagao, criatividade e cooperagdo, podemos desbravar um futuro urbano
gue seja ndo apenas habitavel e resiliente, mas também equitativo, vibrante e repleto
de oportunidades para todos.



Marcellie Dessimoni

Engenheira ambiental e sanitarista, especialista em ESG e Gerenciamento de Residuos
Sélidos, é coordenadora do Nucleo Jovem Engenheiro da Federagdao Nacional dos
Engenheiros (FNE)
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