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RESUMO

BARROS, Barbara Cesar. O Planejamento Urbano e Territorial e a Adaptacédo as
Mudancas Climaticas: O caso das cidades de Nova York, Cidade do México, Bogota e
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2017. Dissertagéo (Mestrado) — Programa de Engenharia
Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2017.

Cidades mundiais tém elaborado planos de adaptacdo as mudancas climéticas, visando
tornarem-se mais preparadas para lidar com os impactos climaticos extremos e graduais
e explorar oportunidades positivas para o seu desenvolvimento urbano sustentavel.
Neste contexto, o Planejamento Urbano e Territorial apresenta-se como um instrumento
fundamental no processo de adaptacdo, principalmente, no que diz respeito ao
ordenamento da forma urbana focado na reducdo de vulnerabilidades e riscos no
ambiente urbano e promogédo da capacidade de adaptacdo e resiliéncia. Assim sendo,
este estudo tem por objetivo geral avaliar como 0s componentes da forma urbana — uso
e ocupacdo do solo e densidades, edificagcBes, assentamentos precarios informais e
espacos livres publicos - sdo abordados em planos de adaptacdo de cidades as mudancas
climéticas. Para tanto, selecionou-se os planos de adaptacdo de cidades recentemente
publicados como estudo de casos: Nova York (2013), México (2014), Bogota (2015), e
Rio de Janeiro (2016), todas localizadas no continente americano. Como metodologia,
primeiramente, debrucou-se no estudo do referencial teérico da tematica de Planos de
Adaptacdo as Mudangas Climaticas e Planejamento Urbano e Territorial, e em segundo,
comparou-se 0s contelldos quanto aos componentes principais da forma urbana. Como
resultados, observou-se que os componentes podem ser abordados numa estratégia de
maneira sistémica para lidar com os perigos climaticos, ou de forma especifica,
considerando cada perigo. Ademais, conclui-se que podem ser abordados para
promover a reducdo de riscos climaticos no ordenamento territorial e de
vulnerabilidades no ambiente construido, a resiliéncia urbana, a protecdo dos recursos
naturais e ecossistemas, além da gestao sustentavel da agua.

Palavras-chave: Cidades, Planejamento Urbano e Territorial, Mudancas Climaticas,
Adaptacao, Planos de Adaptacao.



ABSTRACT

BARROS, B.C. Urban and Territorial Planning and Adaptation to Climate
Change: The case of the cities of New York, Mexico City, Bogota and Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2017. Master’'s Thesis — Urban Engineering Program, Polytechnic
School, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

World cities have developed climate change adaptation plans to become more prepared
to deal with extreme and gradual climate impacts and to explore positive opportunities
for their sustainable urban development. In this context, Urban and Territorial Planning
presents itself as a fundamental instrument in the adaptation process, especially in the
urban form planning focused on reducing vulnerabilities and risks in the urban
environment and promoting adaptability and resilience. Thus, this study has the general
objective of evaluating how the components of the urban form - land use and densities,
buildings, informal precarious settlements and public spaces - are approached in plans
to adapt cities to climate change. As a case study, were selected the recently published
adaptation cities plans: New York (2013), Mexico (2014), Bogota (2015), and Rio de
Janeiro (2016), all located in the American continent. As a methodology, it first looked
at the theoretical framework of the Climate Change Adaptation Plans and Urban and
Territorial Planning, and secondly, the plans were compared to the main components of
the urban form. As a result, it was observed that the components can be approached in a
systemic way to dealing with climatic hazards, or in a specific way, considering each
hazard. In addition, it can be concluded that they can be used to promote the reduction
of climatic risks in territorial planning and vulnerabilities in the built environment,
urban resilience, protection of natural resources and ecosystems, and sustainable water
management.

Keywords: Cities, Urban and Territorial Planning, Climate Change, Adaptation,
Adaptation Plans.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA
Durante as ultimas décadas, o alto percentual acumulado de emissdes de gases de

efeito estufa de origem antropica, causados por fatores como urbanizacdo e padres de
consumo dos recursos naturais, tem contribuido para o aumento médio da temperatura do
planeta, tornando o aquecimento global um fenémeno em curso a ser enfrentado pelas
geracOes presentes e futuras. Dentre os perigos climaticos esperados, relacionados ao aumento
das temperaturas, estdo a elevacdo do nivel médio do mar e 0 aumento da intensidade e
frequéncia das precipitacOes e de eventos climaticos extremos, como furacGes, ondas de calor,

secas, incéndios florestais, entre outros (IPCC, 2014).

No contexto do ambiente urbano, os eventos climéaticos extremos tenderdo a
potencializar fenébmenos de ilhas de calor e eventos extremos de inundacdes, escorregamentos
de massa, assim como ressacas em areas costeiras. Estes impactos, por sua vez, poderdo
causar danos as infraestruturas e edificacOes, prejuizos na prestacdo de servigos urbanos e
funcionamento da cidade, perda de ecossistemas, prejuizos econdmicos, impactos negativos
na salde, especialmente para as populacdes mais vulneraveis, como pobres urbanos, idosos e
criancas (IPCC, 2014; HOORNWESG et al, 2011; CARTER, J. et al., 2015; REVI et al, 2014).

Reduzir a emissdo de gases € uma condicdo para diminuir as consequéncias dos
impactos, porém, devido ao alto grau de emissdes nestas Ultimas décadas, cientistas
consideram baixa a possibilidade de reversdo do quadro de alteracdo do clima. Frente a esta
realidade, paises no mundo tém desenvolvido acdes baseadas no conceito de “adaptagcdo” das
areas urbanas aos possiveis cenarios climaticos futuros, de forma a “moderar ou evitar danos
ou explorar oportunidades benéficas em face de um real ou esperado evento climatico”
(IPCC, 2014, p.15). Diante do exposto, ndo necessariamente serdo evitados os impactos dos
perigos climaticos extremos, porém poderdo Ser menos Severos, caso sejam tomadas
estratégias de prevencdo de danos, preparacdo e resposta para eventos e adaptacdo em longo
prazo, tornando os riscos mais tolerdveis e administraveis para comunidades, sistemas

socioecondmicos e institui¢cdes dentro do contexto urbano.

Nesse sentido, a necessidade de tomada de acdo frente as alteracbes climaticas fez
com que grandes cidades, em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, elaborassem seus

primeiros Planos e/ou Estratégias de adaptacdo para melhor responderem aos impactos e
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consequéncias relacionados as alteracdes climéaticas, como Londres (2011), Nova York
(2013), Roterdd (2013), Lima (2012), Durban (2011), Cidade do México (2014) e outras,

exemplificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Cidades mundiais que elaboraram Planos e Estratégias de Adaptacao

Ano Cidade Nome do Plano/Estratégia

2009 Melbourne (AUS) Climate Change Adaptation Strategy

2010 Vancouver (CAN) Climate Change Adaptation Strategy

2010 Montevidéu (URU) Plan Climatico de la Regidon Metropolitana de Uruguay

2010 Buenos Aires (ARG) Cambio Climatico Plan de Accidén Buenos Aires 2030

2011 Copenhagen (DIN) Copenhagen Climate Adaptation Plan

2011 Durban (RSA) Climate Change Adaptation Planning for a Resilient City

2011 Londres (ING) Managing Risks and Increasing Resilience:The mayor’s climate change adaptation
strategy

2012 Lima (PER) Es.tra’teigla de Adaptacién y Acciones de Mitigacion de la Provincia de Lima al Cambio
Climatico

2012 Quito (EQU) Plan de Accién Climatico de Quito

2012 Santiago (CHI) I::I;:\irede Adaptacion al cambio climatico para La Regidn Metropolitana de Santiago de

2013 Ho Chi Minh (VIE) Ho Chi Minh City: Climate Adaptation Strategy

2013 Roterda (HOL) Rotterdam Climate Change Strategy

2013 Nova York (EUA) Plan NYC: A stronger, more resilient New York

2014 Cidade do México (MEX) Programa de Accién Climatica Ciudad de México 2014-2020

2015 Bogota (COL) Plan Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico para Bogota D.C. 2015- 2050

2016 Rio de Janeiro (BRA) Estratégia de Adaptagdo as Mudangas Climaticas da Cidade do Rio de Janeiro

Fonte. Elaboracéo propria, 2017.

O Plano e/ou Estratégia de Adaptacdo as Mudancas Climaticas de cidades é um
produto parcial de um processo de planejamento. Muito se confunde a adaptacdo como um
resultado, mas, pelo contrario, a adaptacdo é essencialmente uma atividade de planejamento
transdisciplinar, interdependente e participativa, sendo o plano ou estratégia seu principal
instrumento para acdo (GIZ/WRI 2011 apud G1Z, 2014).

De forma geral, um plano alinha seus objetivos principais na reducdo dos fatores que
tornam sensiveis populacdes, patriménios e sistemas aos impactos dos perigos climaticos
extremos e graduais, a0 mesmo tempo em que fortalece a capacidade de adaptacdo e
resiliéncia destas populacdes, patrimOnios e sistemas para lidar com estes impactos
(MIMURA et al., 2014). Dessa forma, um Plano de Adaptacdo pode ser uma oportunidade de
promogédo do desenvolvimento urbano sustentavel em cidades, especialmente para paises em
desenvolvimento, porque os principais fatores que vulnerabilizam o ambiente urbano esto
associados a precariedade construtiva nas edificagdes, acesso inadequado a infraestrutura e

servigos urbanos essenciais e predominancia de baixos indicadores socioecondmicos na


http://www.vcaps.org/assets/uploads/files/HCMC_ClimateAdaptationStrategy_webversie.pdf
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populagédo. Neste sentido, destaca-se o Planejamento Urbano e Territorial (PUT) como uma
ferramenta importante a ser inserida num Plano de Adaptacdo as mudancas climaticas de
cidades que possuam objetivos simbioticos a uma agenda de desenvolvimento urbano

sustentavel.

O PUT ¢ um instrumento relevante para a coordenacdo das estratégias setoriais de
adaptacédo urbana, em raz&o de que séo suas diretrizes de ordenamento territorial que orientam
o0 desenvolvimento urbano. Ademais, o PUT é um meio para a redugdo de riscos locais nas
areas urbanas, ao prevenir exposicdes, reduzir vulnerabilidades e auxiliar na moderacdo dos
impactos climaticos, ao influenciar a estrutura espacial de uma cidade, por meio de

mecanismos e regulacdes sobre os componentes fisicos da infraestrutura e forma urbana.

Sobre a ultima, a forma urbana, € uma vertente dentro da dimensdo da estrutura
espacial do PUT e compreende as caracteristicas gerais do ambiente construido e natural de
uma cidade (BLANCO et al., 2011). E principalmente configurada pelos componentes fisicos
e de uso do seu ambiente construido, como uso e ocupacao do solo e a densidade da forma
edificada, as edificacdes e a presenca de espacos livres publicos (cinzas e verdes). Além
destes, em cidades de paises em desenvolvimento, os assentamentos precarios informais séo

um componente fisico predominante no ambiente construido destas.

Neste sentido, este estudo objetivou avaliar como os componentes da forma urbana
— uso e ocupacao do solo e densidades, edificacdes, assentamentos precéarios informais e
espacos livres publicos - sdo abordados em planos de adaptacao de cidades as mudancgas
climaticas. Para tanto, selecionou-se, como estudo de casos, quatro cidades que elaboraram
seus planos e estratégias de adaptacdo recentemente, escolhidas pelo ano, e que apresentarem
0 PUT inserido no seu escopo, para serem estudos de caso. Dessa forma, foram selecionadas
as cidades de Nova York (2013), Cidade do México (2014), Bogota (2015) e Rio de
Janeiro (2016). Essas cidades tém em comum a localiza¢do no continente americano, as duas
primeiras na América do Norte e as duas Gltimas na América do Sul, e por serem altamente

populosas, ultrapassando a marca de 5 milhGes de habitantes.

Ademais, dando énfase ao distinto contexto de Nova York, que se trata de uma grande
cidade de um pais desenvolvido, e as demais, cidades latino-americanas de paises em
desenvolvimento. Além de Nova York se diferenciar das outras neste aspecto, a cidade esta
num estagio mais avancado de planejamento da adaptacéo, visto que é a sua segunda reviséo

do plano, o que justifica o interesse em engloba-la nesse estudo.
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Neste trabalho, procurou-se responder aos seguintes questionamentos:

1. O que é e como é o processo para elaboracdo de um Plano de Adaptagdo as Mudangas
Climaticas?

2. Qual ¢ a relacdo entre Planejamento Urbano e Territorial e um Plano de Adaptagédo?

3. Qual é o papel dos componentes principais da forma urbana, dentro da estrutura
espacial do PUT, na adaptacdo?

4. Como os componentes principais da forma urbana, dentro da estrutura espacial do
Planejamento Urbano e Territorial, foram abordados nos Planos e Estratégias de

adaptacdo das cidades em estudo?

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar como os componentes da forma
urbana — uso e ocupacdo do solo e densidades, edificacdes, assentamentos precarios
informais e espacos livres publicos - sdo abordados em planos de adaptacédo de cidades

as mudancas climaticas.

Nesse sentido, este estudo possuiu 0s seguintes objetivos especificos:

a) Conhecer os conceitos envolvidos e o processo de elaboracdo de um plano/estratégia

de adaptacdo as MC;

b) Verificar quais componentes da forma urbana foram considerados e o tipo de

abordagem adotada nos planos/estratégias de adaptacao;

c¢) Identificar como os componentes da forma urbana contribuem para a reducdo de

vulnerabilidade e riscos e a promocéo da capacidade de adaptacgao e resiliéncia.

1.3 JUSTIFICATIVAE MOTIVAQAO

O tema da adaptacdo das cidades as MC é ainda recente mundialmente. Poucas
cidades j& elaboraram seus planos ou estratégias de adaptacdo, porém a tendéncia é de um
namero cada vez maior de ag¢Oes neste sentido. Além disso, observam-se na literatura estudos
comparativos dentre cidades europeias ou asiaticas na tematica, mas muito pouco referente a
cidades americanas ou africanas. A saber, foram apenas encontrados os estudos comparativos

da adaptacdo das cidades americanas em Romero-Lankao&Gnatz (2013), Romero-Lankao et
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al. (2014), Krellenberg et al. (2014). Em conjunto, a escolha da otica do PUT inserida no
planejamento da adaptacdo se justifica por ter sido observado um namero restrito de estudos
afins, enquanto que a discussdo do papel do PUT no planejamento da mitigacao ja se encontra
em estagio aprofundado (BLANCO et al., 2009; ROGGEMA, 2012).

A motivacdo do tema esta relacionada a formacdo da autora em Arquitetura e
Urbanismo, e, mais especificamente, ao seu interesse em processos de PUT que incluam
acOes de adaptacdo das cidades frente as MC. Além disso, ao longo do desenvolvimento da
sua dissertacdo, a autora participou como auxiliar de pesquisa na elaboracdo do “Estudo
Técnico de Apoio ao Desenvolvimento do Plano de Adaptacdo as Mudancas Climaticas da
Cidade do Rio de Janeiro (ETA/PA)” e da “Estratégia de Adaptacdo as Mudangas Climaticas
da Cidade do Rio de Janeiro”, coordenado pelo Laboratério Centro Clima (Centro Clima -
LIMA/PPE/COPPE/UFRJ) e orientado pela coorientadora desta pesquisa, e com participagdo
do Programa de Engenharia Urbana (PEU/POLI/UFRJ), por meio da orientadora desta

dissertacéo.

1.4 METODOLOGIA
Para atender aos objetivos principais e especificos deste estudo, a metodologia deste
trabalho consistiu em quatro fases principais:

Na fase inicial, dedicou-se a construcdo do referencial tedrico para conhecer 0s
conceitos relacionados as Mudancas Climaticas (MC) e Planos de Adaptacao de cidades.
Nesse sentido, primeiramente, estudou-se o que sdo MC, quais Sd0 suas causas e
consequéncias, e 0s principais marcos internacionais. Em prosseguimento, se adentrou na
abordagem conceitual da adaptagdo e seus planos, buscando conhecer o processo de
elaboracdo de um Plano ou Estratégia de adaptacdo as Mudancas Climaticas de cidades.
Para isso, estudou-se 0 que é adaptacdo e quais sdo as raz0Ges para adaptar as cidades as
mudangas climaticas, o que € um Plano de Adaptacdo, quais sdo 0s conceitos especificos, e,

como é o planejamento e a estrutura de um Plano de Adaptagéo.

Na segunda fase, debrugaram-se a construcdo do referencial tedrico para verificar
guais componentes da forma urbana foram considerados e o tipo de abordagem adotada
nos planos/estratégias de adaptacdo. Para tanto, primeiramente, fez-se necessario estudar a

definicdo e as escalas do PUT para, em seguida, estudar a dimensdo da forma urbana e
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identificar os componentes principais que a configuram. Em continuagdo, com base no
referencial tedrico buscou-se compreender a relacdo entre PUT e planos de adaptagdo, para
identificar como os componentes da forma urbana contribuem para a reducédo de

vulnerabilidade e riscos e a promocéo da capacidade de adaptacao e resiliéncia.

Na terceira fase, apresentou-se os estudos de caso: 0s planos e estratégias de adaptacéo
das cidades de Nova York, Cidade do México, Bogota e Rio de Janeiro. Nessa etapa,
primeiramente, foi pesquisado as caracteristicas gerais das cidades sob seus aspectos
socioecondmicos, demograficos, geograficos e ambientais. Em segundo, foi identificado o
cenario de mudancas climaticas e ameacas principais, baseado no contetdo descrito em seus
Planos e Estratégias de Adaptacao, relatérios e documentos de secretarias de governo e outras
instituicOes académicas envolvidas, assim como artigos relacionados publicados em revistas
cientificas de alto impacto. Em prosseguimento, identificaram-se os aspectos principais do
planejamento da estratégia de adaptacéo descrita nos planos, como a visao e objetivos destes,
o enfoque conceitual, instituicdes envolvidas, com informacdes obtidas nos proprios
documentos. Por ultimo, foram levantadas as medidas de adaptacéo relacionadas ao PUT nos
documentos dos Planos e Estratégias da Adaptacdo das cidades, as quais foram sintetizadas
em tabelas modelo, apresentadas no item do método para os estudos de caso. A partir dessas
tabelas, foi possivel identificar a associacdo das medidas aos componentes principais da

estrutura espacial do PUT, selecionados na segunda fase desse estudo.

Na quarta fase, dedicou-se a avaliar como os componentes da forma urbana — uso e
ocupacao do solo e densidades, edificacdes, assentamentos precarios informais e espacos
livres publicos - sdo abordados em planos de adaptacdo de cidades as mudancas
climéticas. Para cumprir esse objetivo, realizou-se uma analise comparativa dos planos e
estratégia de adaptacdo quanto ao escopo, baseando-se nos seguintes aspectos: a) Principios e
valores da adaptacdo; b) As linhas estratégicas; c) A inclusdo da mitigacdo no planejamento

da adaptacéo; e quanto aos componentes principais da forma urbana.

A (ltima parte desta dissertagdo consistiu na apresentacdo das consideracdes finais e

recomendac0es para estudos futuros.

Por fim, destaca-se que o presente estudo teve natureza exploratoria e se baseou na
analise qualitativa sobre dados secundarios criteriosamente selecionados, como os planos e
estratégias de adaptacdo das cidades em estudo, relatorios, mapas e demais documentos

disponibilizados por secretarias municipais e instituicdes de grande credibilidade, bem como
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artigos publicados em jornais e revistas cientificas de grande impacto.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O conteldo da dissertacdo foi estruturado em seis capitulos.
Capitulo 1 - Introducéo

No primeiro capitulo, apresenta-se o tema da pesquisa, 0 objetivo, a justificativa, a

motivacao, a descricdo da metodologia e a estrutura do trabalho.
Capitulo 2 - Planos de Adaptacao as Mudancas Climaticas de cidades

No segundo capitulo, adentra-se no referencial tedrico no tema dos Planos de
Adaptacdo as Mudangas Climaticas de cidades. Dessa forma, primeiramente, se estuda o
cenéario global das MC, o panorama geral e definicdo de MC, e os marcos internacionais
relacionados ao assunto. Em segundo, se apresenta o tema dos planos de adaptacéo, incluindo
as razles para adaptar as cidades, a defini¢cdo conceitual de adaptagdo, o que € um plano de
adaptacdo, e, para completar, os conceitos e definicGes especificos da tematica, como 0s
termos de impacto, risco, perigo, exposicdo, vulnerabilidade, capacidade adaptativa e
resiliéncia. Na Ultima parte deste capitulo, se insere no tema do planejamento e a estrutura de
um Plano de Adaptacgdo. Nesse sentido, identificam-se os principios e valores e a estrutura do
planejamento para a adaptacdo, assim como a importancia da adaptacdo integrada a
mitigacao.

Capitulo 3 — A relacdo entre Planejamento Urbano e Territorial e Planos de

Adaptacéo as Mudancas Climaticas

No terceiro capitulo, estuda-se o referencial teérico para verificar quais componentes
da forma urbana foram considerados e o tipo de abordagem adotada nos planos/estratégias de
adaptacdo, e, tambem, identificar como os componentes da forma urbana contribuem para a
reducdo de vulnerabilidade e riscos e a promocdo da capacidade de adaptacdo e resiliéncia.
Para tanto, primeiramente, se apresenta 0 que € e quais sdo as dimensdes que contemplam o
escopo do PUT, assim como as suas escalas de atuacdo. Em segundo, se apresentam a
definicdo de forma urbana e seus componentes principais. Em terceiro, discute-se a relagdo

entre PUT e planos de adaptacdo as MC, e por fim, identificam-se como 0s componentes da
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forma urbana contribuem para a reducdo de vulnerabilidade e riscos e a promocdo da

capacidade de adaptacéo e resiliéncia
Capitulo 4 — Estudo de casos

No quarto capitulo, introduzem-se os estudos de caso no ambito do tema de Planos e
Estratégias de Adaptacdo, apresentando as cidades de Nova York, Cidade do México, Bogota,
e Rio de Janeiro. Nesse sentido, primeiramente, identificam-se as caracteristicas gerais das
cidades sob seus aspectos socioeconémicos, demograficos, geograficos e ambientais. Em
segundo, se apresentam o cenario de mudancas climaticas e ameacas principais a essas
cidades. Por ultimo, levantam-se as medidas de adaptacao relacionadas ao PUT nos Planos e
Estratégias da Adaptacao.

Capitulo 5 — Analise comparativa dos planos e estratégias de adaptacao

No quinto capitulo, analisam-se comparativamente 0s planos e estratégias de
adaptacdo das cidades de Nova York, Cidade do Meéxico, Bogotd e Rio de Janeiro,
primeiramente quanto ao escopo dos planos, e em segundo, quanto aos componentes
principais da forma urbana, para avaliar como os componentes da forma urbana — uso e
ocupacdo do solo e densidades, edificaces, assentamentos precarios informais e espagos

livres publicos - sdo abordados em planos de adaptacdo de cidades as mudancas climaticas.
Capitulo 6 - ConsideracGes finais

No sexto capitulo, as considerac@es finais sdo apresentadas, expondo as conclusées do

trabalho e sugestbes para futuros estudos.
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2 PLANOS DE ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS DE CIDADES

2.1 0 CENARIO GLOBAL DAS MUDANCAS CLIMATICAS

2.1.1 Panorama geral e definicdo de Mudancas Climaticas

Desde os anos 50, cientistas tém evidenciado um aquecimento da atmosfera e oceanos,
diminuicdo do montante de neve e gelo, e 0 aumento do nivel do mar. Observou-se, por
exemplo, que no periodo de 1983 até 2012, foram os anos mais quentes no Hemisfério Norte,
desde as medigdes dos ultimos 1400 anos atrds. Em adicdo, no periodo de 1992 até 2011,
observou-se que os glaciares da Groelandia e Antartida perderam massa, enquanto que no
periodo de 1901 até 2010, o nivel médio do mar se elevou em 0,19m (0,17 a 0,21m) (IPCC,
2014). Estas e varias outras evidéncias identificadas pela Academia, alertam que o planeta
estd se aquecendo e com tendéncia continua. A esse fendmeno denomina-se aquecimento
global e trata-se do aumento da temperatura média do ar e maritima proxima a superficie
terrestre, com referéncia a partir de 1880, e tendéncia de crescimento futuro (UN-HABITAT,
2014).

De fato, 0 aquecimento global trata-se de um mecanismo natural do planeta Terra que,
por reter calor na sua atmosfera, pdde promover o surgimento da vida no planeta. Fatores
naturais que atuam nas MC podem ser emissdes oriundas de erupcdes vulcanicas, mudancas
no sol que alteram os niveis de radiacdo, alteracdes na Orbita do planeta, além de emissdes de
GEE por ecossistemas e incéndios naturais. Porém a emissdo desenfreada, a partir da
Revolucdo Industrial, de gases de efeito estufa (GEE), compostos em principal por gases
carbonicos (CO2), metanos (CH4) e outros, contribuiu para acelerar o aquecimento global ao
emitir, em larga escala, gases que possuem o elemento carbono em sua composicao e que se
acumulam na atmosfera, gerando um efeito de retencdo de calor, o que se denomina como
efeito estufa (UN-HABITAT, 2014).

Nesse sentido, existe um forte consenso na Academia que o aquecimento global
deverd induzir a uma sistematica alteragdo no clima que interferird em todo o equilibrio
ecossistémico e dos recursos naturais do planeta, sinalizando que as Mudangas Climaticas
(MC) serdo um dos maiores desafios a serem enfrentados pela presente e futura geragéo. O
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014), forte referéncia no tema,
conceitua as MC como:

“Mudan¢a Climatica refere-se a mudanca de estado do clima que possa ser
identificado (ex.: pelo uso de testes estatisticos), por mudangas na média e/ ou na
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variabilidade de suas propriedades, e que possa persistir por tempo extenso,
tipicamente por décadas ou mais. A mudanga climética pode ser em razdo de
processos naturais internos ou forcas externas, a exemplo, modulacdes em ciclos
solares, mudancas antropogénicas persistentes na composicao da atmosfera e uso do
solo.” (IPCC, 2014, p.5, traducao nossa).

Adicionalmente, o Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) define MC

comao:
“Uma mudanga no clima que ¢ atribuida direta ou indiretamente a atividade humana
que altera a composicdo da atmosfera global, em que se adiciona a variacdo

climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis.” (UNFCCC, apud
IPCC, 2014, p.5, trad. nossa).

Ambos 0s conceitos apontam que sdo as atividades antropicas — de forma mais
moderada pelo IPCC, e mais enfatizada pelo UNFCCC — os motores diretos ou indiretos das
MC. Dentre as grandes causas antropicas de emissdes de GEE estdo as matrizes energéticas

fésseis, industrializacdo, agricultura e pecuaria e a urbanizacéo.

A principal matriz energética de setores industriais, de transporte, de edificagdes, entre
outros, é baseada na queima de combustiveis fosseis, como petréleo, carvéo e gas natural, que
sdo as maiores fontes de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) no planeta. Adicionalmente,
a industrializacdo, motivada pelo consumo de bens e alimentos, € a maior consumidora de
combustiveis fésseis e responsaveis pela emissdo de gases GEE na atmosfera, além de
consumidora de outros recursos naturais, como a agua e minérios, e, consequentemente, é

grande geradora de residuos e de degradacédo de ecossistemas (UN-HABITAT, 2014).

Somados a estes, a agricultura e pecuaria sdo 0s maiores responsaveis pela queima de
florestas no mundo, perda de ecossistemas e desertificacdo. A priori, a propria queima de
florestas é por si s6 um grande emissor de GEE. Em conjunto, o desmatamento de florestas
para expansdo das areas agropastoris € uma acdo humana altamente danosa ao clima, ja que as
florestas, junto com 0s oceanos, possuem mecanismos naturais de transformacdo do gas
carbonico por oxigénio, via fotossintese da massa arbustiva e de planctons, além de serem
redutos de uma imensidade de ecossistemas. Complementarmente, a pecuaria € uma forte
responsavel pela alta emissdo de gas metano devida a flatuléncia dos animais (UN-
HABITAT, 2014).

Por fim, temos a urbanizacdo como uma grande responsavel pelo aquecimento global.
Apesar das cidades ocuparem apenas 2% da superficie terrestre, elas sdo responsaveis por
75% das emissdes globais de GEE (REVI et al, 2014; UN-HABITAT, 2014), e nédo é dificil
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compreender o porqué. Desde a Revolugdo Industrial, as cidades tém presenciado uma forte
explosdo demografica devido aos fatores de aumento da natalidade, expectativa de vida e
diminuicdo da morbimortalidade. Esse grande contingente populacional urbano, que hoje
ultrapassa a metade da populacdo mundial, impulsiona uma grande demanda por alimentos,
bens e consumo energético, que, por sua vez, incentivam as atividades produtivas e industriais
tdo emissoras de GEE (UN-HABITAT, 2014).

Além disso, a forma urbana de uma cidade é também um fator preponderante sobre o
nivel de emissbes de GEE das cidades (SANTAMOURIS, 2001). As caracteristicas da
morfologia urbana, como tamanho, densidade, desenho urbano, gabaritos e tipo de disperséo
das edificacbes no tecido urbano, influenciam na ecologia urbana e eficiéncia energética.
Cidades caracterizadas pela alta dispersdo do tecido urbano, baixo adensamento e
dependéncia majoritaria em modais de transporte rodoviarios, tendem a ser pobres em
eficiéncia energética devido ao alto consumo de combustiveis fosseis para grandes
deslocamentos de mobilidade, aquecimento ou resfriamento de edificacdes (Figura 1).
Segundo ecologistas, existe uma relagdo inversamente proporcional entre o aumento da
densidade urbana e a diminuicdo de emissdes de GEE. Como exemplo, o aumento de 1% na
densidade urbana, resultaria na reducdo de 0,7% de monoxido de carbono (CO) (UN-
HABITAT, 2014).

O proprio setor de construcdo civil € um alto emissor de GEE. Por exemplo, o material
primario da construcgdo civil, o cimento, é um grande emissor, tanto na sua fabricacdo quanto
no seu transporte por demandar grande queima de combustiveis devido ao seu peso (Figura
1) (UN-HABITAT, 2014). Ademais, a grande producéo de lixo urbano é também uma grande
fonte de emissBes de gas metano na atmosfera, degradacdo do solo e impactos negativos aos
recursos hidricos e ecossistemas. Mais ainda, o desmatamento de florestas urbanas e de &reas
periféricas, além de degradar o solo, afeta no microclima urbano, na qualidade do ar e no
abastecimento d"agua das cidades, e, também representam emissdes diretas de GEE na
atmosfera (Figura 1) (UN-HABITAT, 2014).



27

Fluxograma de emissdes de GEE mundiais 2010 Total de emissdes 48 629
mundiais (2010)
Fonte* Gases de Efeito Estufa
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Figura 1. Fluxograma de emissdes de GEE mundiais (2010). Destaca-se o impacto das cidades nas emissdes.
Fonte: UN-HABITAT, 2014, c/ tradugéo nossa.

Como consequéncias gerais das alteragdes relacionadas ao aumento de temperaturas
globais, os cientistas projetam o aumento de temperaturas extremas e a elevacdo do nivel
médio do mar, além do aumento da intensidade e frequéncia de eventos climaticos extremos,
como precipitacdes fortes, ondas de calor, furacdes, secas, incéndios florestais, entre outros
(IPCC, 2014). Na regido latino-americana, por exemplo, espera-se um aumento da
temperatura média de 1 até 4°C para um cenario conservador, ou, de 2 até 6°C num cenario
mais pessimista, ambos até o final do século 21 (MAGRIN et al., 2014). Por sua vez, espera-
se que as alteracdes climaticas poderdo desencadear outras consequéncias como, por exemplo,
a diminuigdo do numero de dias e noites frias e o aumento do ndmero de dias e noites
quentes; alteragdes em regimes de precipitagdes com o aumento ou diminui¢do substancial no
seu numero e intensidade; ou derretimento de glaciares e neve. Tais anomalias poderdo
impactar em alteracbes em sistemas hidrolégicos, com prejuizos aos recursos hidricos em

termos de quantidade e qualidade; em mudancas em ecossistemas, com perdas de espécies e
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migracdes; em acidificacdo dos oceanos etc. (IPCC, 2014).

A velocidade e magnitude das alteragdes climaticas poderdo ter consequéncias graves
no equilibrio ecossistémico do planeta e na escassez de recursos naturais essenciais para a
vida. Estes poderdo se comportar como multiplicadores de ameacas sobre um cenario de
crescimento populacional mundial, e consequentemente, de demanda crescente por alimentos,
agua e energia (G1Z, 2014; UN-HABITAT, 2014; IPCC, 2014; REVI et al., 2014).

2.1.2 Marcos internacionais relacionados as Mudancas Climaticas

No cenério politico internacional, a necessidade de reversdo dos padrdes de consumo
energeético e dos recursos naturais promoveu a discussdo sobre novas alternativas aos modelos
de desenvolvimento predominantes na humanidade. O relatério da Comissdo Brundtland, em
1987, trouxe o conceito de desenvolvimento sustentavel, que compreende os padrdes de
desenvolvimento capazes de atender as demandas por recursos naturais e energéticos das
presentes geracdes sem prejudicar o atendimento das futuras gerac6es (United Nations World
Commission on Environment and Development, 1987 apud DRISCOLL, 2010).

O desenvolvimento sustentavel engloba as dimensdes social, ecoldgica e econdmica,
visando a reducdo dos niveis de polui¢do e mudanca de modelos de produgdo e consumo que
ndo respeitam a capacidade de suporte dos sistemas naturais da Terra. Dentre caminhos em
prol do desenvolvimento sustentavel, cita-se a reducdo do consumo dos recursos naturais e
alternancia de fontes energéticas fosseis para sustentaveis, como edlica e solar, de forma a
garantir a sobrevivéncia das futuras geragdes; assim como, reduzir os niveis de consumo dos
paises de Primeiro Mundo para dar oportunidade ao desenvolvimento dos paises de Terceiro
Mundo, sem prejudicar a capacidade do planeta (DRISCOLL, 2010). O relatério da Comisséo
Brundtland desencadeou, em 1992, a proposta da Agenda 21, que se trata de um “instrumento
de planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases
geogréficas, que concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia

econémica” .

Adicionalmente, em 1988 foi criado em conjunto pela Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM) e Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change
—IPCC). O papel do IPCC é:

! Definicdo da Agenda 21 esta disponivel no site oficial do Ministério do Meio Ambiente do Brasil. Disponivel
em: < http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21>. Acesso em 29 Abr 2017.
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“revisar e¢ avaliar as informagdes cientificas, técnicas e socioeconfmicas mais
recentes e relevantes produzidas em todo o mundo para a compreensdo das

Mudancas Climaticas. O IPCC ndo conduz nenhuma pesquisa nem monitora

parametros ou dados climaticos™.

Ao fazer isto, o IPCC apoia tomadores de decisdo de paises, cidades e setores
especificos no desenvolvimento de estratégias de resposta as MC realistas. Os seus Relatorios
de Avaliacdo® (Assessment Reports — AR) adotam um viés politicamente neutro, objetivando
apresentar os fatores cientificos, técnicos e socioeconémicos relevantes para a aplicagdo de
politicas especificas. O primeiro AR foi entregue em 1990 e deu base para a lideranca do
IPCC na criacdo da Convencao das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC), o
principal tratado internacional para reduzir o aquecimento global e lidar com as

consequéncias das alteragdes climaticas.

O segundo AR foi entregue em 1995 e proveu as bases cientificas para o
estabelecimento do Protocolo de Kyoto, adotado em 1997. O Protocolo de Kyoto acorda que
as emissdes de GEE n&o poderdo ultrapassar o pico de emissdes até 2015 para manter o
aumento da temperatura média global entre 2 a 2,4°C acima dos niveis pré-industriais (IPCC,
2014). O quarto AR fez a integracdo das MC as politicas de desenvolvimento sustentavel.
Neste AR também foi descrito as relacdes de mitigacdo e adaptacdo, que serdo apresentadas
no proximo item 2.2. Em 2013 e 2014 foi entregue 0 AR5, que é o documento mais recente

do IPCC e principal base tedrico-cientifica adotada nesta dissertacéo.

Vale ressaltar a importancia das Conferéncias das Partes da UNFCCC* (Conference of
Parties — COP). As COP sdo reunides supremas de decisdo das Partes, onde todos os paises
membros da UNFCCC séo representados e, dentre algumas de suas atribuicGes, celebram e
revisam a implementacdo de acordos, protocolos e outros instrumentos legais importantes.
Por exemplo, as regras detalhadas para a implementagdo do Protocolo de Kyoto foram
adotadas na COP7, em Marrakesh (Marrocos), no ano de 2001. Por fim, em dezembro de
2015, foi celebrado na COP21 o Acordo de Paris®, que objetiva intensificar as acdes e 0s
investimentos necessarios para um futuro sustentdvel com baixas emissdes de GEE e

fortalecer a resposta e a capacidade dos paises para lidarem com as consequéncias das MC.

? Citagdo da pagina oficial do site IPCC, traduc&o nossa, 2017. Disponivel em: <
http://www.ipcc.ch/organization/organization.shtml>. Acesso em 21 jun 2017.

® As informacdes sobre os Relatérios de Avaliacéo foram encontradas no site oficial do IPCC. Disponivel em: <
http://www.ipcc.ch/organization/organization_history.shtml>. Acesso em 21 jun 2017.

* As informag@es sobre as COP foram obtidas no site oficial da UNFCCC. Disponivel em: <
http://unfccc.int/bodies/body/6383.php>. Acesso em 21 jun 2017.

> Objetivo do Acordo de Paris esté disponivel no site oficial do Ministério do Meio Ambiente do Brasil.
Disponivel em: < http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-de-paris>. Acesso em 29
Abr 2017.
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Marcos internacionais importantes no tema da Mudancgas Climaticas

COP 16 - Cancun COP 21-
Entregado  Entrega COP 7 - Marrakesh Quadro de Adaptagao Acordo de Paris
Relatério do Desenvolvimento de Cancun - Apoiar paises Objetiva acelerar e
Brundtland:  Primeiro de mecanismos de em desenvolvimento intensificar as acées e os
define . Relatorio adaptagéo as na elaboragéo e investimentos necessarios
«desenvolvi- de mudangas climaticas implementagéo de para um futuro sustentavel
mento Avaliagago ~ COP?1 - para paises em Planos Nacionais com baixas emissoes
sustentavel»  (AR1) Berlim desenvolvimento de Adaptacao de GEE.
1987 1990 1995 2001 2010 Dez, 2015
1988 1992 1997 2006 2014
Criagao Rio Eco92  Adogdo do COP 12 - Nairébi Entrega do 5°
do e adogao da Protocolo de Programa de trabalho Relatorio de
IPCC? Agenda 21 Kyoto, tratado para abordar Avaliacao (ARS),
internacional os impactos, vulnerabilidades 9U€ apresenta
para redugéo de e adaptagdo as mudangas ~ ©S conceitos mais
emissdes de GEE climaticas recentes sobre

mudancas climaticas

"IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas
2 COP - Conference of the Parties (UNFCCC)

Figura 2. Linha do tempo com os marcos internacionais relevantes a temética das Mudancas Climéticas. Fonte:
Site UNFCCC, com elaboragéo prépria, 2017.

2.2 0 CAMINHO DA ADAPTACAO PARA AS CIDADES

2.2.1. As ameagas das Mudancas Climaticas as cidades

As cidades deverdo concentrar grande parte dos riscos climaticos presentes e futuros,
isto porque condensam o maior contingente populacional, infraestruturas e servigos urbanos, e
centros econdmicos, politicos, educacionais, culturais e tecnoldgicos, que poderdo vir a ser
ameacados por impactos dos eventos climaticos graduais e extremos. Por exemplo, 0 aumento
gradual de temperaturas e elevacdo do nivel médio do mar poderdo potencializar,
respectivamente, ilhas de calor urbanas e a expansao da linha de costa, ao mesmo tempo em
que as MC poderdo agravar eventos climaticos extremos perigosos, como 0 aumento de
frequéncia e magnitude de inundagdes e enchentes, escorregamento de massa, tempestades
perigosas, bem como ressacas em areas costeiras. Estes, por sua vez, poderdo resultar em
impactos graves, com prejuizos na prestagdo de servicos urbanos, danos a patriménios
publicos e privados, interrupcao de sistemas de mobilidade, perdas financeiras, consequéncias
negativas na salide humana e dbitos, perdas de ecossistemas em areas urbanas etc. (IPCC,
2014; CARTER, 2015; REVI et al., 2014; ROMERO-LANKAO, 2008).

Vale frisar que os impactos diretos e indiretos das MC nas areas urbanas tenderdo a
afetar a populacdo de forma universal, porém ndo igualitaria, visto que sdo 0s grupos mais

vulnerdveis como o0s pobres urbanos, criancas e idosos 0s que deverdo a sofrer as
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consequéncias mais severas (IPCC, 2014; HOORNWEG et al., 2011; CARTER, J. et al.,
2015).

Neste sentido, esses impactos deverdo ser ainda mais amplificados em cidades de
paises em desenvolvimento. A recente urbanizacdo explosiva vivenciada nestes paises nas
ultimas décadas (UN-HABITAT, 2012) esta sendo marcada pelo crescimento de populagdes
pobres urbanas residindo em assentamentos precérios informais em &reas de risco ambiental,
como encostas, e areas inundaveis, e ainda com acesso precério, se ndo inexistente, a servigos
urbanos essenciais, tornando estas populacdes propensas a sofrerem os impactos de maiores
magnitudes (ROMERO-LANKAO, 2008). Os numeros impressionam, segundo UN-
HABITAT (2013, p.95), nas cidades de Mumbai (india) e Nairdbi (Quénia), 50 por cento da
populagéo vive em favelas, notavelmente em Dharavi e Kibera, duas das maiores do mundo.
Na América Latina, 35 por cento da populacdo de Bogota reside em assentamentos precarios,
e a populacdo somada de favelas das cidades de Rio de Janeiro e S&o Paulo (Brasil)®

representam ¥ da populagdo total urbana destas cidades.

Os pobres urbanos sdo 0s que menos possuem meios para lidarem com as MC (REVI
et al., 2014; ADGER et al., 2003). Em geral, populacGes de estratos sociais mais elevados
possuem melhores meios para investimentos em seu patriménio edificado, acesso a
informacdo para reducdo de riscos, posse de seguros ou poupangas para emergéncias,
estabilidade empregaticia etc. Além disso, estes tendem a ter maior influéncia politica sobre
gastos do Poder Publico em obras urbanas de reducdo de riscos, ou se ndo, possuem renda
para fazer intervengfes autbnomas. Entretanto, os pobres urbanos sdo 0s mais sujeitos a perda
da moradia em desastres, ndo possuem Seguros Ou meios para seguranca patrimonial, sdo
altamente dependentes do amparo do Estado, ndo possuem seguranca de renda e posse da
moradia, bem como sdo frequentemente marginalizados e excluidos pela sociedade
(ROMERO LANKAO, 2008). Em adicdo, agrava-se ao cenario a tendéncia dos paises em
desenvolvimento apresentarem problemas com governancas ineficientes, planejamento
imediatista, auséncia de politicas publicas de amparo aos grupos vulneraveis etc., o que torna
as MC mais ameacadoras para as cidades nestes paises. A Figura 3 exemplifica esse cenario
ao comparar a passagem do Furacdo Matthew pelo Haiti, um pais subdesenvolvido, e pelos
Estados Unidos da Ameérica, um pais desenvolvido. Apesar de o Furacdo Matthew ter

apresentado uma maior gravidade na passagem pelo Haiti, foi também a vulnerabilidade do

® Contando com as regides metropolitanas.
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ambiente urbano, justificada na precariedade construtivas das habitacfes, 0 baixo acesso a
renda e educacdo pela populagdo majoritaria etc., que contribuiu para a severidade do

impacto.

Figura 3. 1) Passagem do Furacdo Matthew na cidade de Jeremie, Haiti. Fonte: Site El Pais, 2016. 2) Passagem
do Furacdo Matthew na cidade de Charleston - Carolina do Sul, nos Estados Unidos. Fonte: Site G1, 2016.

A tomada de acdo das cidades é peca fundamental para diminuir as ameagas que as
MC trardo para a sobrevivéncia das presentes e futuras geragdes. As cidades sdo as principais
emissoras de GEE dentro e fora do seu territorio, devido ao fato, que elas movimentam toda
uma cadeia de atividades produtivas altamente emissoras de GEE e consumidora de recursos
naturais para abastecer o consumo urbano. Portanto, sdo forgas motrizes para uma mudanga
de paradigma sobre como habitamos e consumimos no mundo. Mais ainda, sdo as cidades que
movimentam as inovacdes tecnoldgicas e industriais, pesquisa e desenvolvimento avancado, e
governancas em diversos niveis. Essa é a principal dicotomia apresentada para as cidades, ao
mesmo tempo em que sdo altamente ameacadas pelas mudangas climaticas, sdo também os
motores de mudanca, inovacdo e tomada de decisdo para mitigacdo e adaptacdo (UN-
HABITAT, 2012; ROMERO-LANKAO, 2008; REVI at al., 2014).

2.2.2 A abordagem da adaptacéo as Mudancas Climaticas

A abordagem estratégica para modificar as causas antropicas que impulsionam as MC,
denominadas de estratégias de mitigacéo, tém como objetivo principal diminuir a velocidade
e a magnitude das alteragdes climéticas por meio da reducdo das emissdes de GEE. Exemplos
de estratégias de mitigacdo é a alterndncia de fontes energéticas fosseis para renovaveis,
consumo consciente etc. Tradicionalmente, essa abordagem sempre foi mais discutida na
academia e grande publico, apresentando como pontos positivos a facilidade de mensuracao e

acessibilidade a fontes de financiamento por meio do principio do poluidor-pagador, que
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obriga os paises desenvolvidos que sdo 0os maiores responsaveis pelas emissdes de GEE a
pagar pela adogdo de medidas de amparo aos impactos das MC em paises em
desenvolvimento (FUSSEL, 2017). Entretanto, devido ao alto acumulado de emisses de GEE
nas Ultimas décadas, mesmo uma atual reducdo drastica no nivel de emissdes ndo devera
impedir mudancas significativas sobre o clima global, tampouco capacitara as cidades para
lidarem com os eventos climaticos extremos (UN-HABITAT, 2014; G1Z, 2014; ICLEI, s/d).

Nesse sentido, apenas ac¢des voltadas para mitigacdo ndo serdo suficientes para lidar
com as ameagas das MC. Portanto, faz-se necessario uma estratégia de ac¢do climatica que
associe tanto medidas de mitigacdo quanto de adaptacdo. Conceitualmente, a adaptacao

pode ser compreendida como:

“ O processo de ajustamento ao clima presente ou esperado. Em sistemas humanos,
adaptacdo procura moderar ou evitar danos, ou explorar oportunidades benéficas.
Em alguns sistemas naturais, a intervencdo humana pode facilitar a adaptagéo ao
clima esperado e os seus efeitos”. (IPCC, p.5, 2014, tradugdo nossa).

Adaptacdo ao clima ndo é necessariamente uma novidade na histéria da humanidade.
Varios setores tém uma relacdo préxima ao clima e sempre buscaram se adequar as variages
climaticas, como a agricultura, a arquitetura bioclimatica, a salde, a gestdo de riscos de
desastres etc. Entretanto, a velocidade e magnitude das MC deverdo trazer um cenario
totalmente novo, com a imersdo de novos riscos climaticos e o provavel agravamento dos
presentes (FUSSEL, 2007).

Na ldgica da adaptacdo, ndo necessariamente serdo evitados os impactos relacionados
as MC, porém poderdo ser menos severos, caso sejam tomadas estratégias de prevencdo de
danos, preparacao para eventos, resposta apds eventos e adaptacdo em longo prazo, tornando
0s riscos mais toleraveis e gerenciaveis para comunidades, sistemas socioecondmicos e
instituicbes dentro do contexto urbano. Em outras palavras, o viés da adaptacdo na acgdo
climatica é que enquanto a mitigacdo lida com as causas, a adaptagdo lida com as
consequéncias das MC (GlZ, 2014; UN-HABITAT, 2014).

2.2.3 Plano de Adaptacéao

A necessidade de tomada de acdo frente as altera¢Ges climaticas fez com que grandes
cidades, em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, elaborassem seus primeiros planos e

estratégias de adaptacdo para melhor responderem aos impactos e consequéncias relacionados
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as alteragdes climéticas, como Londres (2011), Nova York (2013), Roterdd (2013), Lima
(2012), Durban (2011), Chicago (2008), Cidade do México (2014) etc. Mas o que é um Plano
de ou Estratégia de Adaptacéo?

Um Plano de Adaptacdo € um produto parcial de um processo de planejamento. Muito
se confunde a adaptacdo como um resultado, mas, pelo contrario, a adaptacdo €
essencialmente uma atividade de planejamento transdisciplinar, interdependente e
participativa, sendo o plano ou estratégia seu principal instrumento para atuacdo (GIZ/WRI
2011 apud GIZ, 2014).

Conjuntamente, apesar dos termos “Estratégia” e “Plano” serem utilizados como se
fossem termos sin6nimos, na verdade, existem algumas diferencas que os distinguem.
Segundo ACT/LIFE (2013, 5p.), em geral, uma Estratégia de Adaptacdo é o planejamento
inicial que posteriormente indicaré a elaboracdo de politicas e o estudo aprofundado sobre as
medidas a serem implementadas. Dessa forma, uma Estratégia de Adaptacéo é:

“um documento geralmente ndo vinculativo, que poderia ser adotado em varios
niveis (por exemplo, em nivel continental, transnacional, nacional, regional e local),
a fim de: i. Definir a visdo estratégica da adaptacdo, principios, metas e objetivos,
direcdo global; ii. Avaliar a vulnerabilidade e as alteragGes climéticas; iii. Envolver
as partes interessadas e os tomadores de decisdes; iv. Aumentar a conscientizagéo;
v. Fornecer recomendacdes e diretrizes para construir e / ou reforgar a capacidade de
adaptacdo em varios setores e reduzir os custos para a sociedade etc. A estratégia
pode, portanto, ser vista como um processo de médio em longo prazo que determina
as necessidades de acao” (ACT/LIFE, 2013, 5p. traduc@o nossa).

O Plano é o passo posterior ao desenvolvimento da Estratégia. Trata-se do documento
gue amadurece as medidas de adaptacédo e estabelece prazos concretos para a implementacéao
efetiva. Em conjunto, todo planejamento tem natureza visionaria, ja que se projeta uma
imagem de como se deseja que a cidade seja no futuro. Contudo, mais do que ut6pica, um
Plano de Adaptacdo deve estabelecer uma visdo clara, realista e exequivel de como a cidade

deveré se desenvolver e mudar com base nas suas propostas (ESPACE, 2008, 3p.).

2.2.4 Conceitos relacionados

Devido & temética da adaptacdo ainda ser recente na literatura académica, faz-se
importante introduzir alguns conceitos e definicdes que concernem todo o planejamento para
adaptacdo, e que serdo constantemente citados neste estudo. Os conceitos e defini¢bes
abordados referem-se ao documento Fifth Report Assessment (AR5) do Intergovernmental

Panel on Climate Change (IPCC, 2014), que é o documento que compilou as pesquisas mais
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recentes e de maior credibilidade no tema das MC até a data de sua publicagéo.

Na avaliacdo da necessidade de adaptacdo, € comum analisar 0s potenciais impactos

ou riscos das MC. O AR5 considera que impactos ou riscos séo resultantes da combinacédo

de 3 dimensbes: O perigo (hazard), a exposicdo (exposure) e a vulnerabilidade

(vulnerability) (Figura 4).
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Figura 4. Diagrama-conceitual do Fifth Report Assessment (ARS).

Fonte: IPCC, 2014, c/ tradugdo nossa.

Segundo o IPCC (2014), o conceito de impacto (impact) refere-se aos:

“ (...) efeitos dos eventos climaticos e meteorolégicos extremos das mudancas
climaticas sobre sistemas naturais e humanos. Impactos geralmente sao relacionados
as consequéncias sobre vidas, meios de subsisténcia, salde, ecossistemas,
economias, sociedades, culturas, servigos e infraestruturas, devido a interagdo entre
mudancgas climaticas ou eventos climaticos perigosos ocorridos num periodo
especificado de tempo com a vulnerabilidade da sociedade ou sistema exposto .(...)
Os impactos da mudanca climatica nos sistemas geofisicos, incluindo inundag6es,
secas e aumento do nivel do mar, sdo subconjuntos dos impactos, denominados
impactos fisicos”. (IPCC, p.5, 2014, traducdo nossa).

Adicionalmente, o IPCC (2014) define risco (risk) como:

“potencial para consequéncias, onde algo de valor estd em jogo e o0s resultados sao
incertos, reconhecendo a diversidade de valores. Riscos sdo, frequentemente,
representados pela probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos ou tendéncias,
multiplicado pelos impactos das mudancas climaticas, se ocorrerem estes eventos ou
tendéncias. Risco resulta da interacdo de vulnerabilidade, exposi¢do e perigo”.
(IPCC, 2014 5p., traducdo nossa).
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O perigo refere-se “a possivel ocorréncia futura de eventos fisicos naturais ou
induzidos pelo homem que podem ter efeitos adversos sobre elementos vulneraveis e
expostos” (IPCC, 2014,5p.). Os perigos podem ser tanto relacionados a eventos climaticos de
longo prazo, como o aumento gradual de temperaturas e a elevacdo do nivel médio do mar,
quanto a eventos climaticos extremos, como secas, ondas de calor, ressacas, fortes
precipitagdes etc. Em conjunto, os perigos climaticos ndo sdo eventos dissociados, pelo
contrario, um perigo climatico pode incidir sobre outro secundario. Por exemplo,
precipitacbes fortes podem desencadear em outros eventos secundarios perigosos, como
escorregamentos de massa e inundagfes. Ou ainda, 0 aumento gradual de temperaturas pode
potencializar fendbmenos de ilhas de calor urbano e eventos climaticos extremos de ondas de

calor.

A exposicao traduz-se no “inventario de elementos em uma area que possa ocorrer
eventos perigosos” (IPCC, 2014, 5p.). Em outras palavras, a presenca de pessoas, meios de
subsisténcia, espécies ou ecossistemas, ou igualmente a presenca de funcgdes, servicos e ativos
econdmicos, sociais ou culturais, que estejam localizados em &reas propensas a serem
adversamente afetadas pelos perigos climaticos compfe a exposicdo. A existéncia de um
elemento exposto a um perigo climéatico é uma condicdo para o risco (REVI et al., 2014),
contudo, a exposicdo ndo é um fator Gnico de determinacdo do risco. E possivel estar exposto
a um perigo climatico, mas ndo necessariamente ser impactado por perigos climaticos
extremos ou estar sobre niveis de riscos muito baixos. Por exemplo, edificacfes podem estar
localizadas numa area propensa a inundacdo, porém sua arquitetura elevada ou sob pilotis

podem protegé-las dos impactos de inundacdes.

Para ocorrer um impacto sobre um elemento receptor, é necessario que este elemento
esteja exposto e seja vulneravel ao mesmo tempo. A vulnerabilidade (vulnerability) se refere
“a propensdo ou predisposicdo para ser adversamente afetado. A vulnerabilidade abarca
uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade e susceptibilidade para
causar danos e a falta de capacidade para lidar e adaptar”. (IPCC, 2014, 5p., traducao
nossa). Nessa ldgica, é possivel compreender que a vulnerabilidade é outro fator que contribui

sobre 0 risco.

No AR5, a vulnerabilidade é compreendida sob duas dimensbes principais: a
sensibilidade e a capacidade adaptativa.

A sensibilidade refere-se as caracteristicas implicitas do receptor que o torna
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propenso a sofrer danos. Por exemplo, idosos e criangas sao mais sensiveis a sofrerem com os
impactos das MC numa populagdo; a precariedade construtiva, a idade avancada das
edificacOes, a tipologia das arquiteturas, a baixa qualidade construtiva, sdo fatores que podem

sensibilizar o ambiente construido nas areas urbanas (IPCC, 2014).

A capacidade adaptativa trata-se da capacidade de populagdes, instituices e
sistemas de antecipar e transformar estruturas, funcionamento ou organizagdes para melhor
lidar com eventos climéticos perigosos (IPCC, 2014). Em outras palavras, € a capacidade de
governantes, comunidades, empresarios, instituices e sistemas em moderarem 0s potenciais

danos e explorarem possiveis beneficios (CARTER et al., 2015, 6p.).

Segundo CARTER et al. (2015, 7p.) possiveis fatores genéricos determinantes da
capacidade adaptativa sdo: 1) Nivel de renda e igualdade na distribuicdo de renda; 2)
Disponibilidade e acesso a informag&o sobre os impactos das mudancas climaticas e respostas
potenciais de adaptacao; 3) Sensibilizacdo e percepcao dos riscos das alteracdes climaticas; 4)
Capacidade tecnoldgica e gama de opgbes de tecnologia para adaptacdo disponiveis; 5)
Fatores ambientais, incluindo a disponibilidade e a qualidade da terra, agua, matérias-primas,
biodiversidade etc.; 6) Qualidade e provisdo de infraestrutura; 7) Capacidade organizacional e
institucional para implementar respostas de adaptacdo; 8) Qualidade e transparéncia dos
processos de tomada de decisdo; 9) A capacidade da sociedade de agir coletivamente para
desenvolver e implementar respostas de adaptacdo; 10) O capital humano (incluindo fatores

como habilidades e educagdo).

A presenca de capacidade adaptativa atua como redutor na vulnerabilidade, o contrario
acentua a vulnerabilidade. Reduzir a sensibilidade e aumentar a capacidade adaptativa é
primordial para reduzir o risco (Figura 5) (IPCC, 2014).

Falta de

Sensibilidade Capacidade Vulnerabilidade

Adaptativa

Figura 5. Esquema explicativo para as dimensdes conceituais que compdem a vulnerabilidade as MC.
Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

Mais ainda, destaca-se o conceito de resiliéncia. A resiliéncia refere-se a:

“capacidade dos sistemas sociais, econdmicos ¢ ambientais para lidar com um
evento, tendéncia ou disturbio perigoso, respondendo ou se reorganizando de modo
a manter sua funcdo essencial, identidade e estrutura, a0 mesmo tempo, mantendo a



38

capacidade de adaptacao, aprendizagem e transformacao” (IPCC, 2014, 5p. tradugéo
nossa).

Apesar de semelhante ao conceito de adaptacdo, estes dois conceitos possuem suas

singularidades.

A adaptacdo € compreendida como um processo de ajustamento as MC tanto graduais
como extremas, sendo assim um processo de planejamento ciclico. Além disso, a agenda da
adaptacdo € ampla e sinérgica com outras agendas, como desenvolvimento urbano
sustentavel, reducdo de pobreza, gestdo dos recursos naturais e gestdo de riscos a desastres.
Em contrapartida, a resiliéncia trata-se de uma capacidade de resposta dos sistemas sociais,
econémicos e ambientais para lidar com um evento climéatico extremo que possa perturbar um
equilibrio anterior e, dessa forma, lidar melhor com o impacto, a0 mesmo tempo em que
aprende com o evento, visando a superacdo. Vale destacar que apesar das diferencas, estes
conceitos sdo interconectados. E primordial numa agenda de adaptacdo, a elaboracdo de
medidas que reforcem a resiliéncia de pessoas, sistemas socioecondmicos e ecossistemas para

lidar com as alteracdes climaticas (IPCC, 2014).

Vale destacar que, muitos dos conceitos envolvidos na adaptacdo tém uma relacdo a tematica
proxima da Gestdo de Risco a Desastres (GRD). De fato, a adaptacdo incorporou muito do
conhecimento desenvolvido pelo GRD, contudo, ela ndo apenas se restringe a desastres
resultantes de eventos climéticos extremos, como também de eventos climaticos graduais
perigosos (REVI et al., 2014).

2.3 PLANEJAMENTO E ESTRUTURA DE UM PLANO DE ADAPTACAO

O planejamento da adaptacéo (PA) as MC objetiva apropriar das informagdes sobre as
alteracOes climaticas, de curto em longo prazo, para conceber um caminho de adaptacdo que
permita reduzir as potenciais exposicdes e vulnerabilidades aos perigos climaticos, ao mesmo
tempo em que reforce a capacidade de adaptacdo de pessoas, instituicBes, sistemas
econdmicos, ecossistemas etc., para melhor lidar com impactos, reduzir os riscos e fortalecer
resiliéncia (FUSSEL, 2007; MIMURA et al, 2014).

O PA engloba diversos tipos de perigos climaticos presentes e futuros, abarcando
mudancas regulares no clima observado e esperado, variabilidade climética e extremos
climéticos. Mudancas observadas e esperadas sdo as alteragdes climéaticas com forte evidéncia
de que estdo acontecendo, como aumento da temperatura global e elevacdo do nivel médio do
oceano. Variabilidade climatica se refere as alteracbes no estado padrdo do clima, como a
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reducdo ou aumento de temperatura média, e ocorréncia de extremos num recorte temporal
por volta de uma década. Pode ser resultante de processos internos naturais dentro do sistema
climatico ou de variacBes nas forcas externas naturais ou antropogénicas. Um exemplo € o
Fendmeno El Nifio, que se trata de uma variabilidade natural do sistema climatico. Eventos
extremos climéaticos sdo os eventos meteoroldgicos que sdo frequentes num particular lugar
ou tempo, como ondas de calor, secas, furacdes, precipitacbes extremas etc. que sao atipicos
em relacdo as atividades meteorologicas esperadas como padrdo (ICLEI, [s.d.]). Enfatiza-se a
diferenca de escala de tempo entre eles. As MC referem-se a uma escala de tempo por volta
de um século, enquanto que variabilidade climatica compreende cerca de uma década, e

extremos estdo para dias ou semanas.

Adicionalmente, o PA ndo apenas aborda as questfes relacionadas as alteragdes
climéticas, como também enfoca nos contextos socioecondmicos, politicos e culturais locais
que possam interferir positiva ou negativamente no caminho da adaptacdo. O foco principal
da adaptacdo na reducdo de vulnerabilidades e no reforco a capacidade adaptativa das
populacBes, instituicbes e sistemas, torna a agenda da adaptacdo simbidtica a do
desenvolvimento urbano sustentavel, especialmente para cidades em paises em
desenvolvimento. Os principais fatores que vulnerabilizam estas populacdes, por exemplo,
sdo fatores socioecondmicos e de acesso inadequado a infraestruturas e servicos urbanos
essenciais e habitacdo de qualidade. Além disso, medidas voltadas para o fortalecimento da
capacidade adaptativa auxiliam na conquista de uma governanca melhor preparada, propiciam
um planejamento em longo prazo e holistico, e também promovem o refor¢o a resiliéncia da
populacdo etc. Neste sentido, a adocdo de uma agenda de adaptacéo € uma oportunidade
para o desenvolvimento urbano sustentavel nesses paises (FUSSEL, 2007). A Figura 6
apresenta uma gama de temas abordados no planejamento da adaptacao.

ADAPTAGAO
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Figura 6. Esquema dos temas abordados no planejamento da adaptagdo das areas urbanas as MC.
Fonte. Elaboragdo propria, 2017.
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Vale salientar que a previsibilidade dos impactos climaticos em cidades é
acompanhada por certo grau de incertezas. Primeiramente, para algumas mudancas ja ha
um forte consenso sobre a sua previsibilidade, como o0 aumento de temperaturas globais e a
elevacdo do nivel médio do mar, em outras, como no caso de extremos climéticos, ainda
existe grande incerteza sobre o0s niveis de alteracbes e intensidade de impactos
(ROSENZWEIG & SOLECKI, 2010). Em segundo, as incertezas relacionadas a modelagem
climatica, ja que o clima envolve diversas varidveis em que a tecnologia recente ainda
apresenta limitages para compreender em plenitude. Em terceiro, pelas incertezas em relagéo
ao nivel de emissdes GEE futuros, que podem agravar o ritmo das alteracdes climaticas. E por
ultimo, incertezas envolvendo aplicabilidade e eficacia das medidas de adaptacdo (MAJOR &
O’GRADY, 2010).

Em muitos casos, esse contexto de incertezas envolvidos na adaptacdo as MC acaba
tornando-se justificativa de tomadores de decisdo para negar ou postergar uma tomada de
acdo para adaptacdo e mitigacao frente as alteracdes climaticas. Em conjunto, os altos custos
relacionados ao planejamento e investimentos em infraestruturas para reducéo de riscos fazem
com que a agenda da adaptacdo seja adiada em detrimento a outras prioridades da governanca
urbana. Todavia, a magnitude dos potenciais impactos esperados € muito severa para uma
inacdo, ja que estdo em risco vidas humanas e ecossistemas, danos em infraestruturas e em
patrimonios, e altos prejuizos econémicos (ROSENZWEIG & SOLECKI, 2010; MAJOR &
O'GRADY, 2010). Portanto, a tomada de acdo imediata, que inclui o planejamento e a
implementacdo de medidas, é a melhor estratégia para reduzir 0s potenciais riscos presentes e
futuros dos perigos climaticos, limitar os danos e custos futuros, promover novas
oportunidades econdmicas e reforcar a resiliéncia de populacBes e instituicbes
(ROSENZWEIG & SOLECKI, 2010; FUSSEL, 2007).

Uma abordagem recente no tema da adaptacdo esta relacionada a gestdo de riscos
climaticos, que apresentam vantagens, dentre outras linhas. Primeiramente, quadros de
avaliacdo de risco objetivam identificar e propor medidas de reducdo de riscos climaticos
extremos e atuam na diminuicéo da frequéncia e intensidade de chogues em sistemas urbanos,
fazendo forte interface com a resiliéncia urbana (ROSENZWEIG & SOLECKI, 2010). Em
segundo, a utilizagdo da linguagem de riscos € amplamente abordada no campo econémico e
habitualmente conhecida por gestores dos setores publicos e privados, o que favorece na
sensibilizacdo e compreensdo para a importancia da gestdo dos riscos climaticos (YOKE
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&LEICHENKO, 2010). Em adicéo, € importante evidenciar que existem riscos relacionados a
decisbes de governanca e outros independentes relacionados a desastres naturais. Os riscos
envolvidos as MC sdo, em geral, a inter-relacdo entre ambos. Por exemplo, a permissédo de
ocupacdo de areas costeiras urbanas pelo planejamento urbano e territorial coloca em situacéo
de risco populagdes e patriménios aos impactos da elevacdo do nivel de mar e ressacas.
(ROSENZWEIG & SOLECKI, 2010).

2.3.1 Os principios e valores do planejamento da adaptagéo

A adaptacdo é um processo de planejamento multidisciplinar que envolve diversos
dominios sensiveis ao clima, como gestdo dos recursos hidricos, protecdo e conservacdo de
ecossistemas, gestdo e protecdo de areas costeiras, satde publica, gestdo de riscos de desastres
e agricultura. Além destes, engloba temas referentes a agenda do desenvolvimento urbano
sustentavel, como planejamento urbano e territorial, reducdo de pobreza, planos de
desenvolvimento econémico etc. (MIMURA et al., 2014; WAMSLER; BRINK; RIVERA,
2013). A eficacia do planejamento esta vinculada a sua melhor habilidade de participacéo e
engajamento dos atores envolvidos (stakeholders) no processo de planejamento e
implementacdo das medidas adaptativas (UN-HABITAT, 2014; FUSSEL, 2007; RIBEIRO et
al., 2009).

Vale ressaltar que uma acéo voltada para a adaptacdo deve incluir a coordenacédo de
varias partes interessadas, em diversos campos de atuacdo, o que € um desafio. Uma resposta
ao clima deve ter carater holistico e estratégico, devendo ser uma causa que a comunidade
abrace de forma a estimular a atuacdo de todas as partes interessadas (ICLEI, [s.d.]; UN-
HABITAT, 2014).

Além disso, a adaptacdo nao podera excluir todos os potenciais impactos das MC ja
gue sdo incertos os niveis de impactos esperados. Nesse sentido, deve-se priorizar a reducao
dos riscos de maior gravidade e atuar na gestdo dos riscos de menor gravidade (UN-
HABITAT, 2014; GlZ, 2014; CARTER et al., 2015). Um termo recorrente na literatura
(MAJOR & O'GRADY, 2010) € o caminho da adaptacéao flexivel, que se refere a adogéo de
um planejamento que ndo assume uma postura linear e rigida, mas flexivel e

permanentemente reavaliada no decorrer do tempo.

E importante compreender que o PA exige um balanco entre as necessidades de ag&o

imediatas e em longo prazo. A necessidade de uma tomada de agdo presente € porque se
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vivencia alguns dos impactos dos perigos climaticos e a inacdo poderd agravar as
consequéncias. Contudo, muitas acOes adaptativas devem ser tomadas em outras fases de
implantacdo, quando houver mais confianca sobre sua eficacia, melhores tecnologias e com
relacBes custo-beneficio mais claras (ICLEI, [s.d.]). O caminho da adaptacéo flexivel prioriza
a selecdo de estratégias em termos de niveis de risco aceitaveis para comunidades e
governancas. A vantagem dessa abordagem é que se torna menos onerosa a governanga e €
mais apropriada para lidar com as incertezas envolvidas no planejamento para as MC
(FUSSEL, 2007, 266p.).

A adaptacdo deve reconhecer as acbes que ja estdo sendo tomadas pela
governanca que favorecam a adaptacdo, mesmo que ndo sejam rotuladas como tal, e se alinhar
a elas. Essa atitude reforga ambas as agendas e reassegura sua permanéncia num planejamento
em longo prazo (ICLEI, [s.d.]; UN-HABITAT, 2014).

2.3.2 A estrutura do planejamento para adaptacao

Tradicionalmente (FUSSEL, 2007), a estrutura do PA engloba uma variedade de
questdes, como: Quais sdo 0s cenarios climaticos presentes e 0s riscos atuais, e quais
deverdo ser os futuros? Quais sdo 0s grupos e sistemas mais vulneraveis? Por que séo
vulneraveis? Como as mudancas projetadas poderdo interferir nos planos de
desenvolvimento da cidade? Quais sdo os riscos para uma tomada de acdo (demasiado) cedo

e (demasiado) tarde? Quem sdo os atores que devem ser envolvidos?

Essas perguntas principais norteiam as etapas do planejamento. A
multidisciplinaridade da adaptacdo permite ao planejamento uma vasta opcdo de caminhos a
seguir, dependendo dos objetivos que se almejam com o Plano ou Estratégia de Adaptacdo e
do horizonte temporal. Na adaptacdo, o horizonte de planejamento € variavel, podendo ser
determinado para poucos meses até décadas. Vale destacar que a atividade do planejamento
pode ocorrer de forma reativa (ap6s o evento) ou pré-ativa (planejada antecipadamente) (UN-
HABITAT, 2014, RIBEIRO et al., 2009; MIMURA et al., 2014).

Além destes, a direcdo do planejamento é também influenciada por diversos fatores,
como: capacidade institucional, vontade politica, acesso a informacdo, sensibilizacdo e
envolvimento das partes interessadas, bem como pelo nivel e complexidade da
vulnerabilidade dos receptores presentes na cidade (UN-HABITAT, 2014, RIBEIRO et al.,
2009).
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Na Academia, apresentam-se diversas estruturas processuais para o PA. A Tabela 2
apresenta, sinteticamente, quatro estruturas de planejamento abordadas pelo referencial
pesquisado  (IPCC, 2014; ESPACE, 2008; UN-HABITAT, 2014,
MAJOR&O GRADY, 2010; ICLEI, [s.d.]):

tedrico

Tabela 2. Sistematizacdo das estruturas de planejamento encontradas na literatura.

Estruturas de planejamento da adaptac¢do encontradas na literatura

UKCIP

1. Identificar o problema e os objetivos

2. Estabelecer os critérios para tomada de decisdo,
receptores, unidades em exposi¢do, avaliagdo de risco.
3. Avaliar o risco

4. |dentificar opgbes

5. Avaliar custos das opgdes

6. Tomar decisdo

7. Implementar a decisdo

8. Monitorar

UN-HABITAT

1. Identificagdo do problema: O que esta acontecendo?
- Comegando

- Participacgdo das partes interessadas (stakeholders)
- Avaliagdo de vulnerabilidade

2. Identificagdo das prioridades: O que mais importa?
- Definigdo dos objetivos e temas

3. Defini¢do da estratégia: O que nds podemos fazer
sobre isso?

- Identificagdo das opgbes

- Avaliagdo das opgoes

- Implementagdo

4. Monitoramento: Estamos fazendo isso?

- Monitoramento e avaliagdo

- Ajustamento e modificagdo

NYPCC

1. Identificar os presentes e futuros perigos climaticos
2. Conduzir um inventdrio das infraestruturas e ativos

3. Caracterizar o risco das mudancgas climaticas sobre as
infraestruturas

4. Desenvolver as estratégias de adaptagdo iniciais

5. Identificar as oportunidades para coordenagdo

6. Conectar as estratégias para formas de financiamento
e reabilitagdo de ciclos

7. Preparar e implementar Planos de Adaptagdo

8. Monitorar e reavaliar

ICLEI
1. Iniciagdo
- Identifique as partes interessadas (stakeholders)
- Forme uma equipe da adaptagdo as mudangas climaticas
- Identifique um lider da adaptagdo
- ldentifique os impactos e agdes que estdo sendo tomadas
- Aprove as resolugdes na cdmara municipal e comunidade
2. Pesquisa
- Inicie a pesquisa das mudangas climaticas
- Refine os impactos e consequéncias deles sobre areas
temadticas
- Avalie a vulnerabilidade (estude a sensibilidade e capacidade
adaptativa)
- Avalie o risco (probabilidade dos impactos e consequéncias) e
priorizagdo
3. Planejamento
- Estabelega a visdo do planejamento e os objetivos
- Defina as metas
- Identifique as opgdes e agdes
- Identifique os possiveis fatores limitantes
- Avalie as a¢Ges contra esses possiveis fatores limitantes
- Determine a base de dados de referéncia e indicadores
apropriados
- Examine o financiamento e orgamento
- Estabeleca um cronograma de implementagdo
- Crie um plano de acdo
- Lance um plano
4. Implementagdo
- Inicie a implementagdo
- Solidifique o apoio da cdmara municipal e comunidade
- Use ferramentas apropriadas para implementagao
- Siga os termos do plano de agdo
- Relate sobre o sucesso regularmente para manter a dinamica
5. Monitoramento/revisdo
- Avalie as novas informacdes e revise os fatores
- Monitore o progresso das implementagdes
- Avalie a efetividade das a¢des usando a base de dados de
referéncia e indicadores
- Divulgue as conquistas
- Identifique futuras opgdes de adaptagdo e agdes
- Revise o plano de adaptagao
- Lance uma nova rodada de planejamento para adaptagao.

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

Conforme observado na Tabela 2, pode-se compreender que a estrutura de um PA
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pode ser sintetizada nas seguintes cinco etapas apresentadas na Figura 7 e Tabela 3.

Figura 7. Esquema com as cinco etapas principais que compdem a estrutura do planejamento para adaptacéo.
Fonte: Elaboracdo da autora.

Tabela 3. Estrutura de um planejamento para adapta¢do em 5 etapas, e respectivas atividades.

Etapa/ Objetivo Atividades

a) Definir os objetivos.

b) Definir os temas abordados.

c) Identificar os atores e as partes interessadas (stakeholders).
d) Montar um grupo de trabalho.

a) Observacao do histérico dos perigos climaticos pretéritos e identificacao dos futuros.
b) Elaboragao do inventario dos receptores potencialmente expostos aos perigos
climaticos (infraestruturas, ativos, sistemas e/ou grupos).

c) Avaliagao de impactos ou de vulnerabilidade (identificagdo dos fatores de sensibilidade
e de capacidade adaptativa).

d) Avaliagio do risco (probabilidade dos eventos e consequéncias).

a) Definigdo da visdo, objetivos e metas do planejamento

b) Desenvolvimento da estratégia: agdes e medidas de adaptagdo para redugdo de
vulnerabilidades ou riscos, e melhoria da capacidade de adaptagao social e institucional
(sensibilizagdo, conhecimento, habilidades e recursos).

c) Integrar a estratégia aos planos, programas e projetos existentes no planejamento e
gestdo urbana.

d) Promover a coordenacéo horizontal entre diferentes setores da governanca, a
coordenacdo vertical de varias partes interessadas de atores regionais, nacionais e locais,
e reforgar as relagdes transversais entre as instituicGes governamentais, o terceiro setor,
a comunidade académica e as partes interessadas.

e) Identificar barreiras e desafios para as a¢des e medidas de adaptacdo.

f) Elaborar agGes para superar as barreiras e desafios.

g) Definir base de dados de referéncia e indicadores para monitoramento.

h) Conectar a estratégia as fontes de financiamento para implementacéo e reabilitacdo
dos ciclos de planejamento.

i) Revisar a estratégia proposta antes da apresentacgdo publica.

a) Implementar agdes.
b) Envolver as partes interessadas na implementacao, e solidificar a participagdo e
engajamento da comunidade e representantes politicos.

a) Monitorar o progresso das medidas.

b) Avaliar a eficacia por meio da base de dados de referéncia e indicadores.
c) Divulgar as conquistas.

d) Identificar novas opgdes.

e) Revisar o plano/estratégia.

f) Atualizar o plano/estratégia.

Fonte: Elaboragéo propria, 2017.

A etapa 1 — Preparagdo para o planejamento consiste na fase preliminar do
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planejamento. Neste momento sdo definidos os objetivos preliminares e os temas urbanos
principais que serdo abordados no plano (gestdo dos recursos hidricos, protecdo e conservacdo
dos ecossistemas, PUT, etc.) (ICLEI, [s.d.]; ACT/LIFE, 2013). Nesta fase também se
identificam os atores que deverdo ser envolvidos: secretarias de governo, centros de pesquisa
cientifica, setor privado, representantes da sociedade civil, terceiro setor etc. Em conjunto,
monta-se um grupo de trabalho e se atribui responsabilidades para o0s integrantes.
Adicionalmente, é favoravel realizar um levantamento das politicas, planos e projetos
existentes que possam contribuir no PA (ACT/LIFE, 2013).

A etapa 2 — Identificacdo do problema consiste na fase de pesquisa e elaboracédo de
diagnostico que embasam a direcdo estratégica do Plano. Esta etapa objetiva analisar as MC
esperadas para a cidade e os potenciais impactos relacionados. Mais ainda, essa etapa intenta
identificar os receptores (grupos, infraestruturas, sistemas etc.) que estdo mais propensos a
sofrerem danos ou consequéncias negativas com os impactos (ICLEI, [s.d.]). A saber, a
Tabela 4 exemplifica alguns impactos possiveis que possam ser abordados em sistemas

sociais, fisicos, econémicos e ecoldgicos.

Tabela 4. Possiveis impactos relacionados aos perigos climaticos sobre sistemas sociais, econdmicos fisicos e

ecoldgicos.
e Populagbes e Prejuizos financeiros. e Danosem e Perdas de espécies.
desabrigadas. ¢ Alteragdes nos custos infraestruturas e e Escassez hidrica.
e  Migraces e producéo de bens. edificaces publicase o Alteragdes em
populacionais. e Aumento de gastos no privadas. biomas.
e Aumento da Setor de Seguros. o Interrupgdo na e Deterioragdo na
pobreza. e Aumento com custos prestacdo de servigos qualidade dos
hospitalares. urbanos. recursos naturais.
¢ Aumento de gastos
com manutengdes.

Fonte: Elaborag&o propria, 2017.

Primeiramente, o PA envolve uma ampla pesquisa para avaliar 0s perigos climaticos
presentes e futuros (FUSSEL, 2007). E importante destacar que o PA centra em planejar para
varios cenarios climaticos (ICLEI, [s.d.]). Para isso, constantemente sdo empregadas praticas
de cenarizagdo que projetam cenérios futuros globais de emissdes de GEE, adotando
premissas de alteracdes no crescimento econdémico e populacional, mudancas tecnoldgicas e

de uso do solo (HORTON et al., 2010). Os cenarios podem ser otimistas para baixos niveis de
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emissdes, cendrios moderados para médios niveis de emissdes, e pessimistas para niveis altos
de emissBes. Dado que os impactos das MC séo sentidos localmente, é necessaria também a
utilizacdo de informacdes das MC locais. Estas podem ser obtidas por meio de modelos
baseados em projecdes qualitativas e quantitativas das variaveis-chave do clima local
(HORTON et al., 2010).

Adicionalmente, hd contextos em que ndo é possivel elaborar pesquisas com
modelagens climaticas devido a caréncia de banco dados e informagGes robustas ou restricdes
orcamentarias, especialmente em paises em desenvolvimento. Dessa forma, é enriquecedor
utilizar a experiéncia de técnicos, especialistas e partes interessadas sobre eventos locais
climaticos extremos passados, além de levantamentos historicos em jornais e documentos,
entrevistas com a comunidade etc., indiscutivelmente, sdo excelentes meios de coleta de
informacdo sobre os impactos climaticos passados e a capacidade de adaptacdo das

instituicdes e populacdo (ICLEI, [s.d.]).

Em segundo, elabora-se um inventario dos receptores ou sistemas potencialmente
expostos aos perigos climaticos (infraestruturas, ativos, sistemas e/ou grupos), com auxilio de
instrumentos como fluxogramas causa-efeito, que identificam os impactos diretos e indiretos

dos perigos climaticos nos receptores ou sistemas analisados (ESPACE, 2008; GlZ, 2014).

Em terceiro, avalia-se a vulnerabilidade dos receptores ou sistemas para identificar
quais estardo mais propensos a sofrer um dano ou uma consequéncia adversa dos impactos
dos perigos climaticos, devido aos fatores que os sensibilizam ou que prejudicam a sua
capacidade de adaptacédo (GlZ, 2014, RIBEIRO et al. 2009).

Em quarto, baseando-se nas avaliacbes de impacto e/ou de vulnerabilidade, as
avaliacBes de risco encerram essa etapa de pesquisa. Riscos climaticos sdo resultantes do
produto de probabilidade e consequéncias (ICLEI, [s.d.]; YOKE & LEICHENKO, 2010;
MAJOR & O"GRADY, 2010).

e Probabilidade: Quéo provavel é a ocorréncia deste evento? Por exemplo, 0 aumento de
temperaturas e a elevacdo do nivel médio do mar sdo alteragbes climaticas com alta
probabilidade de ocorrer, enquanto aumento em extremos climaticos tém uma

probabilidade menor.

e Consequéncia: Quais sdo as consequéncias estimadas (econémicas, ecologicas, sociais e

legais) de um particular impacto relacionado as MC?
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O conhecimento dos eventos que estdo mais propensos a acontecer e com um
potencial destrutivo maior, facilita na priorizacdo das a¢des que reduzem o0s riscos mais altos
(FUSSEL, 2007).

A etapa 3 — Planejamento da estratégia refere-se ao momento para elaboracdo do
Plano e/ou Estratégia de Adaptacdo que devera nortear as futuras acdes do planejamento, até
serem reavaliadas em outros ciclos. Um plano deve responsabilizar os atores e estabelecer o
custo para implementagdo, bem como alocar os recursos para financiar as medidas de
adaptacdo. Além disso, o Plano deve priorizar suas a¢cdes com base em avaliacGes robustas de
riscos e vulnerabilidades, além de desenvolver indicadores de monitoramento e de avaliacdo
de resultados. Em relacdo ao prazo, o Plano tende a ser um documento de curto em médio
prazo. Em conjunto, este deve ser acordado pelas partes interessadas, e de preferéncia,
amparado por legislagdo aprovada por representantes da sociedade civil, com o intuito de

preservar o planejamento nos préximos ciclos (ACT/LIFE, 2013, 5p.).

Sobre a elaboracdo de estratégia ou plano de adaptacdo, primeiramente, busca-se
definir a visao, 0s objetivos e as metas do plano. A visdo declara a ambicdo da comunidade
com o plano proposto. Os objetivos do plano séo os propositos que se almeja conquistar. As
metas sdo os caminhos tracados para alcangar 0s objetivos propostos no plano, nas quais

devem ser incluidos os prazos limites para avaliacdo e monitoramento (ICLEI, [s.d.]).

A partir do estabelecimento da visdo, objetivos e metas, pode se definir quais
estratégias serdo tomadas para conquistar esses objetivos do plano. Num Plano de Adaptacao,
as linhas estratégicas costumam se relacionar a dois grupos: 1) acdes voltadas para a reducédo
dos fatores que geram vulnerabilidades, que moderaram 0s impactos e consequéncias e que
alteram exposicoes; e 2) acOes voltadas no reforgco da capacidade adaptativa e fortalecimento
da resiliéncia de comunidades, instituicbes e sistemas (UN-HABITAT, 2014; ACT/LIFE,
2013).

As medidas ou iniciativas sdo as ag0es que deverdo ser tomadas. Para a sele¢do de
medidas e iniciativas é importante, preliminarmente, identificar iniciativas em outros planos,
programas e projetos que possuem relacdo com os objetivos da adaptacdo propostos no plano.
Em conjunto, um plano deve promover a coordenacdo horizontal e vertical entre diferentes
setores da governanca e reforcar as relagOes transversais entre as instituicdes governamentais,
0 terceiro setor, a comunidade académica e as partes interessadas. Com o engajamento de

todos os envolvidos é possivel identificar barreiras e desafios para implementacéo das acdes e
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medidas de adaptacéo, e elaborar a¢Ges para supera-las (ACT/LIFE, 2013).

A selecé@o de medidas de adaptagé@o deve ser alinhada aos objetivos de planejamento e
na viabilidade financeira em relagdo aos fundos econdmicos municipais. Segundo a European

Environment Agency (2016), as opcGes de medidas de adaptacdo podem ser:

e Medidas de “nio-arrependimento” ou “baixo-arrependimento” (no-regrets e low-
regrets): sdo consideradas medidas que valem a pena o investimento, ndo importando
as dimensbes das alteraces climaticas ou quando os custos dos investimentos séo

relativamente baixos em vista dos beneficios.

e Medidas “ganha-ganha”(win-win): medidas que reduzem os riscos climéaticos ou
exploram oportunidades para a adaptacdo, mas também oferecem outros beneficios na

area social, ambiental ou econémica.
e Medidas que favorecem opcdes reversiveis e flexiveis ao permitir futuras alteragdes.

e Medidas que adicionam ""margens de seguranga' aos novos investimentos para
garantir que as respostas sejam resilientes a uma variedade de impactos climéaticos

futuros possiveis.

e Medidas que promovem estratégias de adaptacdo com abordagens néo-
estruturais suaves (soft), que possam incluir fomento a uma capacidade adaptativa
institucional, para que a organizacdo possa estar mais preparada para lidar com uma

variedade de impactos climaticos.

e Medidas que postergam acdes em cenarios de grandes incertezas, o que difere de
inacdo. Alguns casos de grande incerteza, o beneficio da medida pode ndo ser

significativo numa tomada de ag&o imediata, mas sim futura.

As medidas apresentadas anteriormente podem ser de trés tipos de abordagens:

a) Infraestrutura Cinza

Segundo ACT/ISPRA a Infraestrutura Cinza (IC) “corresponde a intervencdes fisicas
ou medidas construtivas que usam servicos de engenharia para tornar edificacbes e

infraestruturas essenciais para o bem-estar socioecondmico da sociedade, tornando-a mais
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capaz para lidar com eventos extremos” (ACT/LIFE, 2013, 115p., tradugdo nossa). Exemplos
de medidas de IC podem ser obras de engenharia para contengdo de encostas sujeitas a
escorregamentos de massa, criacdo de diques em areas costeiras para protecdo de inundagdes
e ressacas etc. Medidas de adaptativas sobre IC podem atuar na melhoria da resisténcia ou
resiliéncia de infraestruturas fisicas e edificacbes a eventos climaticos extremos (ACT/LIFE,
2013).

b) Infraestrutura Verde e Azul

A Infraestrutura Verde (V) pode ser compreendida como uma rede interconectada de
areas naturais e seminaturais de alta qualidade, que conserva os valores e funcbes do
ecossistema natural e dessa forma fornece multiplos servicos ecossistémicos valiosos, como
ar e agua limpa e protecdo de biodiversidade tanto em zonas rurais como urbanas (ACT/LIFE,
2013; BENEDICT&MCMAHON apud HERZOG, C.P. 2009). Por sua vez, a Infraestrutura
Azul (1A):

“se relaciona as tecnologias e abordagens que objetivam reter 4gua na paisagem
urbana por meio de retencdo e detengdo de Aguas pluviais, reuso de aguas e
infiltracdo no solo natural para atender objetivos ecoldgicos, sociais e financeiros.
Estes objetivos incluem a reducdo nas cargas de poluentes sobre as &guas,
manutencdo do ciclo hidroldgico pré-desenvolvimento, abastecimento de &gua para
irrigacdo, beneficios a paisagem, provisdo de dgua em periodos de seca, reducdo de
necessidade de infraestruturas de &guas pluviais a jusante e suplementacdo de
abastecimento centralizado de agua” (COUTTS et al., 2012, p.4, traducio nossa).

Assim, inclui os conceitos de Desenho Urbano Sensivel & Agua (Water Sensitive
Urban Design) na Australia, Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development)
nos EUA e Sistema de Drenagem Urbana Sustentavel no Reino Unido (COUTTS et al.,
2012).

Os beneficios trazidos com o uso da IV e IA combinados, podem ser a melhoria da
qualidade de vida e bem-estar humano em areas urbanas, protecdo de biodiversidade,
mitigacdo de emissdo de GEE e adaptacdo as MC, melhoria da gestdo de aguas pluviais,
valorizagéo estética da paisagem e valorizacdo patrimonial do entorno etc. As medidas de 1V
e IA podem ser usadas em grandes e médias escalas, como corredores verdes, ou pequenas
escalas de edificagcBes, como tetos e fachadas verdes, alagado construido, bioengenharia,
biovaletas, canteiro pluvial, jardim de chuva, bacias de biorretencdo e ou detencéo,
pavimentos porosos, ruas verdes etc. (HERZOG, C.P. 2009).

As medidas que envolvam servicos ecossistémicos e suporte a biodiversidade como parte

de uma estratégia global de adaptacdo as MC podem ser denominadas como abordagem
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baseada em ecossistemas para adaptagéo (ecosystem-based approaches to adaptation). O foco
principal é a diminuicdo de vulnerabilidade, fortalecimento da saide e aumento da resiliéncia
de ecossistemas para lidarem com as alteracdes climaticas. Exemplos de medidas podem ser a
restauracdo de areas alagaveis (wetlands), conservacdo de biodiversidade em areas agricolas
etc. (ACT/LIFE, 2013).

¢) Abordagens ndo-estruturais suaves

Abordagens ndo-estruturais suaves (soft non-structural approaches) correspondem as
medidas que amparam todo o processo de planejamento, implementacdo e monitoramento da
estratégia para adaptacdo as MC. Podem ser formulagdo de politicas publicas, investimentos
em pesquisa e desenvolvimento sobre as alteracBes climaticas (coleta de dados,
aprimoramento de modelagens climaticas, elaboracdo de parametros técnicos etc.),
planejamento do uso do solo, capacitacdo técnica de corpo institucional para adaptacéo,
programas para aumento da capacidade adaptativa de comunidades e amparo a coesdo social,
financiamento de medidas, desenvolvimento de indicadores para monitoramento, campanhas
de informacdo e sensibilizacdo sobre os riscos das MC em escolas e comunidades, alteracfes

em leis vigentes, mudanga cultural etc. (ACT/LIFE, 2013).

Por fim, é recomendavel que o plano defina uma base de dados de referéncia e
desenvolva ou identifique na literatura possiveis indicadores para monitoramento. A
estratégia também precisa ser conectada as fontes de financiamento para implementacgéo e

reabilitacdo dos ciclos de planejamento.

A etapa 4 - Implementacao refere-se a etapa de acdo. Nessa etapa de implementacao
das acdes, faz-se importante envolver as partes interessadas e solidificar a participacdo e
engajamento da comunidade e representantes politicos. Como o processo de implementacdo
pode ser lento, € recomendavel relatar progressos constantemente para manter a dinamica
(MIMURA et al., 2014; ICLEI, [s.d.]).

A etapa 5 - Monitoramento. Esta etapa consiste no monitoramento do progresso das
medidas. A eficacia das medidas podera ser avaliada por meio da base de dados de referéncia
e indicadores. E recomendavel a divulgagio das conquistas e a identificacio de novas opcdes
para as medidas que ndo alcancaram os resultados esperados. Ademais, € importante revisar o
plano para iniciar uma nova rodada do ciclo do planejamento, ou seja, atualiza-lo para
adequar as novas demandas da adaptacdo (MIMURA et al., 2014; ICLEI, [s.d.]).
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2.3.3 A importéncia da adaptacéo integrada a mitigacao

A boa prética de PA as MC deve incluir a preocupacdo com o planejamento para
mitigacdo no seu escopo. De maneira simplificada, estratégias voltadas para a mitigacéo séo
as acdes que reduzem as causas das MC, enquanto que a adaptacdo lida com as
consequéncias. Medidas para mitigacdo compreendem a mudanca de matrizes energéticas
fosseis para sustentdveis, como solar ou edlica; expansdo de florestas para sequestro de
carbono; promocdo de formas urbanas compactas e adensadas que diminuem 0s
deslocamentos de automoveis, fortes emissores de GEE, e reduzem o consumo energético;
entre outras. Medidas para adaptacdo podem ser investimentos em melhorias de
infraestruturas, remanejamento de infraestruturas e edificacbes de éareas de risco etc.
Estratégias que atuam nessas duas direcdes sao mais eficientes e apresentam mdltiplos
beneficios (ICLEI, [s.d.]).

Contudo, planejadores devem estar atentos a situacdes que medidas para adaptacdo
podem ser conflitantes com medidas de mitigacdo. Por exemplo, aumento de temperaturas
podem induzir ao aumento no uso de ar-condicionado para melhorar conforto térmico da
populacdo. Nessa logica, o uso de ar-condicionado seria uma medida de adaptacdo. Contudo,
0 aumento do consumo energético impacta no aumento de emissdes de GEE, e
consequentemente gera possiveis estresses no sistema elétrico devido a grande demanda
(ICLEI, [s.d.]). Dessa forma, considera-se que medidas adaptativas que afetem negativamente
na mitigagdo de emissdes de GEE ou aumentem a vulnerabilidade de outros sistemas e

receptores aos perigos climaticos sdo considerados medidas de ma adaptacdo (ICLEI,

[s.d.]).
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3A RELA(}AONEN‘TRE PLANEJAMENTO URBANO E TERRITORIAL E PLANOS
DE ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

Dentre as varias areas tematicas que se inserem no Planejamento da Adaptacéo
(PA), apresentadas no capitulo 2, o Planejamento Urbano e Territorial (PUT) se destaca.
Ambos tratam de processos de planejamento e apresentam diversas interfaces, como
semelhancas nas etapas processuais (1 — Preparagdo, 2 — Identificacdo do problema, 3 —
Definicdo da estratégia, 4 — Implementacdo, 5 — Monitoramento) e nos seus principios e
valores, por serem estratégicos, visionarios, integradores, holisticos, participativos e
exequiveis (BLANCO et al., 2009; DAVOUDI, 2009). E na capacidade do PUT de
desenvolver instrumentos que ordenam as formas e controlam os usos do territério que faz
com que este seja uma ferramenta-chave na elaboracao e implementacdo de medidas locais de
adaptacdo para lidar com as alteracbes climaticas e na promocdo da resiliéncia urbana e

reducdo dos riscos climaticos.

Este capitulo objetiva verificar quais componentes da forma urbana foram
considerados e o tipo de abordagem adotada nos planos/estratégias de adaptacéo; e identificar
como 0s componentes da forma urbana contribuem para a reducédo de vulnerabilidade e riscos
e a promogdo da capacidade de adaptacdo e resiliéncia, baseados na revisdo bibliogréafica do
tema. Para tanto, primeiramente, é importante definir o PUT e identificar as dimensfes que
contemplam o seu escopo, assim como as escalas de atuacdo. Em segundo, se apresenta a
definicdo de Forma Urbana e seus componentes principais. Em terceiro, discute-se o papel do
PUT na adaptacédo as MC, e por fim, apresentam-se como 0s componentes principais da forma

urbana podem ser abordados em um Plano de Adaptagéo.

3.1 O PLANEJAMENTO URBANO E TERRITORIAL

3.1.1 Definicao e escalas de Planejamento

Ao longo dos dltimos 100 anos, o Planejamento Urbano e Territorial (PUT) passou
por mudancas no seu escopo no decorrer das décadas. Historicamente, no inicio do século 20,
referente ao periodo da Cidade Industrial nos paises Inglaterra e Estados Unidos da Ameérica,
0 PUT surgiu como uma atividade governamental em resposta aos movimentos por reformas
sanitaristas e habitacionais, que exigiam melhores condi¢cdes de salubridade no ambiente
urbano para lidar com as doencas infecciosas que ameagavam a populagdo na época, como
colera, febre tifoide, tuberculose etc. Por exemplo, nessa época surgiu o uso do solo

restritamente habitacional para distanciar a moradia das areas industriais insalubres
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(BLANCO et al., 2011). A tradi¢do do PUT— comumente denominado como planejamento de
cidades, planejamento espacial, desenvolvimento e gestdo urbana e territorial, ordenamento
urbano - focou-se principalmente no planejamento do uso e ocupa¢do do solo com os canais
de infraestrutura. Por volta da década de 1990, percebeu-se a importancia de abordar os
complexos fluxos produzidos pelas dindmicas sociais e redes econdmicas no ambiente urbano
(HEALEY, 2007). Adicionalmente, a influéncia da urbanizagao sobre o aquecimento global, a
degradacdo dos espacos naturais e perda de ecossistemas, trouxe ao PUT a inclusdo da
Agenda da Sustentabilidade, ressaltada na Agenda 21(1992), que reconheceu a importancia
do Planejamento e Gestdo Urbana para alcancar a sustentabilidade nas cidades (BLANCO et
al, 2011).

Na atualidade, percebeu-se que as dindmicas socioecondmicas que regem as cidades
ndo estdo inseridas apenas nos limites urbanos, pelo contrario, perpassam fronteiras regionais

e metropolitanas, nacionais e internacionais. Nesse sentido, Healey (2007) destaca que:

“os "lugares" das cidades e &reas urbanas ndo podem ser entendidos como unidades
integradas com uma dindmica de condugdo singular, contida dentro de limites
espaciais claramente definidos. Em vez disso, sdo construcBes complexas criadas
pela interagdo de atores em multiplas redes que investem projetos imateriais e que
déo sentido as qualidades dos lugares” (HEALEY, 2007, p.8).

A complexidade que envolve o instrumento do PUT sobre suas dimensoes fisicas,
socioculturais, econdmicas e ambientais envolvidas no ordenamento territorial torna a
definicdo deste uma tarefa ardua. Segundo TEIXEIRA (2013), tedricos do tema variam suas
compreensdes e ndo apresentam defini¢cbes fechadas para PUT. Em adendo, 0s termos
utilizados também diferem entre autores: planejamento espacial, o planejamento estratégico a
escala da cidade, o planejamento fisico-territorial, o planejamento comunitario, o
planejamento do uso do solo etc. A Tabela 5 apresenta o levantamento dos termos e
defini¢des de PUT encontradas no referencial teérico.



Termo

Planejamento
Urbano
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Tabela 5. Levantamento de defini¢fes para Planejamento Urbano e Territorial.

Fonte

Enciclopédia
Britanica’ [s.d.].
Tradugdo nossa,
2017.

Definicao
Concepgao e regulagdo dos usos do espago que se concentram na forma
fisica, fungdes econdmicas e impactos sociais sobre o ambiente urbano e
na localizagdo de diferentes atividades dentro dele. Porque o planejamento
urbano se baseia em preocupacgdes de engenharia, arquiteténicas e
sociopoliticas, isto a torna uma profissao técnica diversificada que
demanda vontade politica e participagdo publica, além de ser uma
disciplina académica. O Planejamento urbano concerne tanto o
desenvolvimento urbano de franjas periféricas (campos produtivos, dreas
naturais) quanto a revitalizagdo de trechos urbanos consolidados, todos
envolvendo o estabelecimento de objetivos, coleta de dados e analise,
progndsticos, concepgdo, pensamento estratégico e consulta publica.

Planejamento
Urbano

DEL RIO, 1990,
apud TEIXERA,
2013,p.49.

Compreende-se como uma atividade continua e necessaria para a tomada
de decisGes, a partir da definicdo de objetivos e meios para atingi-los.
Processo sempre permeado pelo desenho urbano, ainda que apenas de
modo inconsciente.

Planejamento
Espacial

HEALEY, 2004,
apud HEALEY,
2007, p.15,
tradugdo nossa,
2017.

Esforgo coletivo autoconsciente para reimaginar a cidade, regido urbana ou
um territdrio mais amplo e traduzir o resultado em prioridades para
investimento em dreas, medidas de conservagao, investimentos em
infraestruturas estratégicas e principios de regulagdo do uso do solo. O
termo “espacial” traz o foco no “onde dos lugares”, sejam estes estaticos
ou em movimento; na prote¢do de “locais” e sitios especiais; na inter-
relagdo entre diferentes atividades e redes em uma area; e nas
intersecgdes e nds significativos que estdo fisicamente localizados numa
area.

Planejamento
Urbano

LANG, 2005,
p.21-22, apud
TEIXEIRA, 2013,
p.52.

O planejamento urbano é preocupado principalmente com a distribuicdo
de usos do solo em relacdo as redes de transporte. E focado no
desenvolvimento econémico, independentemente das consequéncias para
o desenho fisico.

Planejamento
Espacial

DAVOUDI et al.,
2010, apud
CARTER&SHERR
IFF, 2011,
tradugdo nossa.

O processo pelo qual as op¢des para o desenvolvimento dos lugares sao
visionadas, avaliadas, negociadas, concordadas e expressas em politicas,
regulamentagbes e em termos de investimentos.

Planejamento
Urbano e
Territorial

UN-HABITAT,
2015,2p.

Um processo de tomada de decisdes cujo objetivo seja atingir metas
econbmicas, sociais, culturais e ambientais por meio do desenvolvimento
de visGes espaciais, estratégias e planos, bem como a aplicacdo de um
conjunto de principios politicos, ferramentas, mecanismos institucionais e
de participagao e procedimentos regulatorios.

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

Neste estudo compreende-se que o PUT é um instrumento que aborda um espectro

amplo e integrado de politicas de desenvolvimento e uso e ocupacgdo do solo com politicas e

programas que influenciam a natureza dos lugares e como podem funcionar. Estes, em

" Enciclopédia Britanica. Disponivel em: < https://www.britannica.com/topic/urban-planning>. Acesso 19 jun

2017.
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conjunto, obedecem a uma visdo futura de cidade, regido ou territdrio almejado de forma
compactuada pela cidadania e poder publico (DAVOUDI, 2009; HEALEY, 2007).

Os objetivos tracados devem ser alcancados mediante investimentos locais, pelo
estabelecimento de medidas de conservacao e protecao dos espacos naturais, e pela definicdo
de principios de regulacdo do uso e ocupagdo do solo e de locacdo infraestruturas que
equilibrem as demandas de crescimento com a provisao dos recursos naturais do territorio
(HEALEY, 2007). Em adendo, o PUT pode ser uma ferramenta que contribui para o
desenvolvimento econdmico em uma determinada area, sendo este determinado por objetivos
sociais e econdmicos desejados. Vale ressaltar que é da natureza do planejamento ser
participativo, inclusivo e colaborador com as partes interessadas (sociedade, poder publico e

privado) ao longo do processo.

Dessa forma, o PUT é um meio para promoc¢do do desenvolvimento urbano
sustentavel de cidades, a partir do ordenamento da estrutura espacial das cidades que
preservam o bem-estar das populagdes, protegem 0s ecossistemas e recursos naturais, e
promovem o desenvolvimento econémico que ndo prejudique o atendimento das futuras
geracbes (UN-HABITAT, 2013; UN-HABITAT, 2015). O PUT intervém na estrutura
espacial da cidade, por meio de mecanismos e atividades sobre os componentes fisicos
principais da forma urbana - uso do solo e densidades, edificacbes e espacos livres
publicos - assim como da sua infraestrutura urbana - mobilidade e infraestruturas e
servigos urbanos essenciais (UN-HABITAT, 2013) (Figura 8). Para efeito do objetivo deste
estudo, foram apenas avaliados 0os componentes fisicos principais da dimensdo da forma

urbana, que serdo apresentados no item 3.1.2.
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Desenvolvimento Urbano Sustentavel
Socioculturais Econoémicos Ambientais
» Promogao de qualidade de vida + Incentivar a prosperidade urbana Promogao da qualidade ambiental )
e bem-estar » Fomentar f)olmcas de habitagdo social Protecao dos ecossistemas e recursos naturais
» Equidade social e de género para Popu acoes de baixa renda Fortalecer a seguranca hidrica
»Valorizacdo da cultura, identidade » Regularizar a informalidade da posse Fortalecer a seguranca alimentar
e memoria da populacdo e cidade » Urbanizar assentamentos precarios Fomento ao uso de fontes energéticas sustentdveis
e » Fortalecer o orgamento participativo Redugdo do consumo hidrico e energético
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Figura 8. As dimensdes e objetivos do Planejamento Urbano e Territorial.
Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

Os instrumentos de PUT atuam sobre diversas escalas temporais e geogréaficas. As
escalas temporais podem ser o0s prazos estimados para o planejamento em curto, médio e em

longo prazo. As escalas geograficas, de acordo com UN-HABITAT (2015, 2-3p.) podem ser

de diversos niveis:

supranacional/transfronteirico,

cidade/municipalidade e nivel do bairro.

e No nivel

influenciar o PUT nos objetivos e metas a serem tomadas no planejamento, bem como
facilitar na obtencdo de recursos externos. Além disso, a atuacdo com paises em
regibes fronteiricas favorece o melhor gerenciamento dos recursos naturais

compartilhados, assim como no desenvolvimento de &reas urbanas em regiGes

transfronteiricas.

¢ No nivel nacional: Politicas, planos e legislacdes nacionais d&o as diretrizes principais

supranacional

e transfronteirico:

nacional,

politicas

para o ordenamento regional e municipal sobre diversas esferas do PUT.

e No nivel da cidade-regido e metropolitano: planos regionais ou metropolitanos

podem promover o desenvolvimento econémico, a coesdo do territério e melhorar a

gestdo dos recursos naturais em regides de escala metropolitana.

cidade-regido/metrépole,

internacionais podem
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¢ No nivel das cidades e dos municipios: planos e legislacdes podem indicar a forma
de crescimento e ordenamento dos espacos urbanos. Planos de uso do solo podem
proteger espagos naturais e areas ambientalmente sensiveis aos perigos climaticos.
Planos de revitalizacdo urbana podem gerar desenvolvimento econémico para novas

areas etc.

e No nivel do bairro: planos locais e projetos urbanisticos podem melhorar a qualidade
urbano-ambiental nos espacos publicos livres e verdes, assim como promover a coesdo

e a inclusdo social nos bairros e protecdo de recursos materiais e imateriais locais.

Segundo Blanco et al. (2011), observa-se que o PUT é majoritariamente encontrado
sob a forma de planos locais em escalas de cidades e em longo prazo, baseando-se em
projecdes demograficas e econbmicas e acomodacdo desse crescimento no territério. Em
paises desenvolvidos, esses planos locais geralmente incluem aspectos de uso do solo,
mobilidade, servicos urbanos, recursos naturais, espacos livres e protecdo ambiental e, em
alguns casos, aspectos econdmicos e de desenho urbano. Em conjunto, essa atuacéo é dada de
forma dispersa nos diversos segmentos da governanca urbana, o0 que prejudica no

planejamento e gestdo das acdes devido a falta de integragdo dentre as partes envolvidas.

3.1.2 A Forma Urbana e seus componentes

Apesar da definicdo sobre a forma urbana ser variavel na literatura, este estudo aborda

a sugerida por Blanco et al. (2011), que compreende a forma urbana de uma cidade como:

“as caracteristicas gerais do seu ambiente construido existente - por exemplo,
forma de assentamento disperso versus compacto, extensdo e padrdo de espagos
publicos livres e superficie impermeavel e a relagdo de sua densidade com destinos e
corredores de transporte - com as caracteristicas naturais e outras urbanas da
cidade que condicionam opg¢des de transporte, uso de energia, drenagem e
urbanizacéo futura” (BLANCO et al., 2011, 219p. traducéo nossa, grifo nosso).

Salienta-se que € recorrente encontrar o termo forma urbana na literatura como
sinbnimo de ambiente construido. Contudo, neste trabalho seguimos a distingdo dada por
Blanco et al. (2011), que compreende a forma urbana pelos padrdes urbanos nos niveis de
cidade e cidade-regido e metropolitano, enquanto que o ambiente construido se refere aos

aspectos construidos da cidade na escala de bairro.

A forma urbana é principalmente configurada pelos componentes fisicos e de uso do
seu ambiente construido, como uso e ocupacao do solo, a tipologia e a densidade da forma

edificada e a presenca de espacos livres publicos (cinzas e verdes) numa cidade, assim



58

como as caracteristicas de layout do seu desenho urbano, incluindo ligagbes ao sistema
urbano mais amplo (JENKS&JONES, 2010, p.1).

Adicionalmente, atenta-se que em cidades de paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos presenciam problemas urbanos associados a populacdo pobre urbana
residindo em assentamentos precarios irregulares. Por muito tempo, esses assentamentos
foram ignorados pelo PUT conservador e ndo eram nem sequer mapeados em zoneamentos
antigos de uso e ocupacdo do solo. Contudo, é neles que reside um grande percentual das
populacdes pobres urbanas das grandes cidades do terceiro mundo, em condi¢des de moradias
precarias e sem acesso a infraestruturas e servigos basicos, e, frequentemente, sobre sitios
naturalmente sensiveis e de alto risco climatico (UN-HABITAT, 2013). Nesse sentido, €
importante destacar esse componente fisico inserido no ambiente construido das cidades de

paises em desenvolvimento.

Em conjunto, as caracteristicas naturais de uma cidade e regido também condicionam
a forma urbana, como o tipo de relevo, limitantes naturais como oceanos e cadeias
montanhosas e a presenca dos espacos livres publicos naturais, a exemplo dos corpos
hidricos, como lagoas, baias e rios, e areas verdes de grande importancia ambiental, como
florestas e outras areas de preservacao de ecossistemas (SANTAMOURIS, 2001; ROMERO,
2013). Apesar das configuragBes do territorio natural e da forma urbana serem fatores
relativamente fixos e estaticos, eles podem sofrer alteracfes pela atuacdo do PUT sobre a sua
extensdo e forma, por meio de planos, programas e projetos urbanos, planejamento do uso e
ocupacdo do solo, restricbes ao desenvolvimento, zoneamentos, controles do uso do solo,
codigos edilicios etc. (BLANCO et al., 2011).

Neste estudo serd dado enfoque aos principais componentes fisicos inseridos na forma
urbana, sdo eles: a) uso e ocupacéo do solo e densidades; b) edificacGes; c) assentamentos
precarios irregulares (em cidades em paises em desenvolvimento e subdesenvolvidas); e
d) espacos livres publicos (incluindo areas cinza e areas verde/azul). A definigdo destes e
0s instrumentos e atividades do PUT relacionados estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Componentes principais da estrutura espacial do PUT dentro da dimensédo Forma Urbana.

Componentes

Uso e ocupagdo do
solo e densidades

Defini¢ao

a) Uso e ocupagdo do solo: O planejamento do uso e ocupagdo do solo é
constantemente associado a pratica de zoneamento, isto é, a divisdo do
territorio em parcelas, onde se permite ou restringe certos usos e
atividades econémicas, bem como define os padr&es e espagos de protegdo
dos recursos hidricos e do solo e a conservagao da biodiversidade. O uso do
solo urbano esta intrinsecamente associado aos aspectos econémicos nas
cidades, ja que estd associado ao direito a propriedade privada e sua
exploragdo e o mercado imobiliario (BLANCO et al, 2011; HEALEY, 2007).

b) Densidade: "representa o nimero total da populagdo de uma drea
urbana especifica, expressa em habitantes por uma unidade de terra ou
solo urbano, ou o total de habitagGes de uma determinada area urbana,
expressa em habitagdes por uma unidade de terra. (...) Densidade torna-se
um referencial importante para se avaliar tecnicamente e financeiramente
a distribuicdo e consumo de terra urbana, infraestrutura e servigos publicos
em area residencial" (ACIOLY&DAVIDSON, 1998, 16p ). O debate sobre
densidades costuma ser relacionado as vantagens e desvantagens de
densidades altas e baixas para a sustentabilidade urbana. Costuma-se ser
tratada por densidade demogréfica (hab/ha), densidade edificada ou
construida (m?/hab) ou densidade habitacional (habitages/ha).

Instrumentos e atividades

a) Zoneamento, processos
institucionais de
planejamento, subdivisdo
do solo ndo desenvolvido,
codigos edilicios para
desenvolvimento publico e
privado.

b) indices de
aproveitamento e taxas de
ocupagao dos lotes;
implantagdo de infra-
estruturas para catalizar o
desenvolvimento de novas
areas urbanas;
regulamentagdo da
construgao etc.

Cadigos edilicios e

Edificacoes Referem-se as edificagdes urbanas formais. .
construtivos
, " .y a) Urbanizagdo de
Também chamados de favelas, referem-se a um" assentamento constituido ..
o ~ . . . s assentamentos precarios;
por familias que ndo possuem uma ou mais das seguintes cinco condigdes: o
Assentamentos <4 . . o . b) Regularizagdo da posse
. . acesso a agua potdvel, acesso a instalagcdes de saneamento basico, area de .
precarios o L ~ . N . da moradia;
. habitacdo suficiente por pessoa (ndo mais de trés pessoas compartilhando
irregulares . . o c) Mapeamento de
e 0 mesmo quarto), qualidade estrutural e durabilidade das habitagdes e assentamentos precarios e
, seguranca de posse" (UN-HABITAT, 2013, 4p. Tradugdo nossa). O termo . ~ P
paises em integracdo a planos

desenvolvimento e
subdesenvolvidas)

também se refere a dreas de ocupacao ilegal ndo planejada, que carecem
de redes de rua e infraestrutura bdsica, com barracos precarios erguidos
em subdivisdes ndo autorizadas de terra ou sem o consentimento do
proprietario da terra (UN-HABITAT, 2013, 4p. Tradugdo nossa).

urbanos;

d) Provisdo e acesso a
infraestruturas e servigos
urbanos essenciais.

Espacos livres
publicos
(incluindo areas
cinza e areas
verde/azul)

Referem-se ao ambiente externo das dreas edificadas. Os espacos livres
publicos podem ser “areas cinza” ou “areas verdes”. As areas cinza sdo
usualmente os espagos livres publicos pavimentados, impermeaveis,
compostos por materiais como concreto ou cimento, a exemplo dos
passeios e vias e redes de infraestrutura urbana. As “areas verdes/azul” sdo
constituidas por dreas que incluem cobertura vegetal, como ruas
arborizadas, pragas, parques, jardins, campos e florestas, apresentando
superficies mais permeaveis e arborizadas, bem como dareas inundaveis e
espacos de infraestrutura azul, como corpos hidricos (JAMES et al, 2009;
UN-HABITAT, 2013).

Projetos urbanos;
legislagOes e planos de
desenvolvimento urbano;
Planos de renovagdo
urbana; Projetos de
paisagismo urbano etc.

Fonte: Elaboracdo propria, 2017.

3.2 O PAPEL DO PLANEJAMENTO URBANO E TERRITORIAL NA ADAPTACAO AS
MUDANCAS CLIMATICAS

O PUT é um instrumento importante para preparar as cidades para lidarem com as

MC, ja que influencia na mitigacdo das causas antropicas das MC, assim como na adaptacao

aos impactos. Em relacdo ao primeiro, a literatura cientifica ja apresenta uma discussdo
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aprofundada das estratégias do PUT na mitigacdo das MC, enquanto que para o segundo, a
adaptacao, essa discussao ainda é iniciante (BLANCO et al., 2009). As estratégias de
mitigacdo combinadas ao PUT ja sdo amplamente divulgadas dentro do universo académico e
focam na eficiéncia e reducdo da demanda energética nas areas urbanas. Por exemplo, a
adocdo de legislagdes, codigos construtivos e incentivos fiscais para edificacbes que
fomentam o uso de eficiéncia energética e hidrica, e promovem arquiteturas bioclimaticas,
principalmente nos quesitos de ventilacdo e iluminacdo passiva. Outro exemplo séo as
estratégias voltadas a integracdo do planejamento do uso do solo com o de mobilidade,
objetivando promover formas urbanas mais compactas e, dessa forma, encurtar distancias e
reduzir a demanda de deslocamentos por transportes, consequentemente, reduzir a emisséo de
GEE.

Contudo, apesar de pouco explorado, o Planejamento da Adaptacdo (PA) possui
uma interface natural a agenda do PUT, isto porque enquanto o Planejamento da mitigacéo
traz beneficios globais ao atuar nas causas das alteracbes climaticas, os beneficios da
adaptacdo sdo sentidos localmente (BLANCO et al., 2011). Mais além, a adaptacdo é
sinérgica as metas principais envolvidas numa agenda de PUT que objetiva o
desenvolvimento urbano sustentivel, visto que, os principais fatores que criam
vulnerabilidades no ambiente urbano aos impactos dos perigos climaticos e reduzem a
capacidade de adaptacdo de instituicbes e comunidades, sdo relacionados aos baixos
indicadores socioeconémicos encontrados na populacdo, a precariedade construtiva das
habitacbes e de acesso a servigos urbanos essenciais, bem como uma governanca
despreparada. Além disso, os perigos climaticos deverdo ameacar as areas urbanas de maneira
sistémica, com possiveis impactos sobre sistemas fisicos, sociais, econdmicos e ecoldgicos, 0
gue demanda um planejamento estratégico, integrado e multidisciplinar para fomentar a
adaptacdo e a resiliéncia urbana aos eventos climaticos extremos e graduais. Na légica da

adaptacdo, o PUT é uma oportunidade ao oferecer:

““uma estrutura espacial para proteger e gerenciar o ambiente natural e construido
das cidades e territorios, incluindo sua biodiversidade, recursos em termos de solo e
naturais, e garantir o desenvolvimento integrado e sustentavel. O planejamento
urbano e territorial contribui para aumentar a protecdo humana, fortalecendo a
resiliéncia ambiental e socioeconémica, aprimorando a atenuacdo e adaptacdo as
mudancas climéaticas e melhorando a gestdo de riscos e perigos naturais e
ambientais” (UN-HABITAT, 2015, 20p.).

Dessa forma, o PUT é um instrumento importante para a coordenacéo das estratégias
setoriais de adaptacdo urbana, ja que sdo suas diretrizes de ordenamento territorial e uso do

solo que orientam o desenvolvimento urbano. Nesse sentido, o PUT é um meio para a
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reducdo de riscos locais nas &reas urbanas, ao prevenir exposi¢des, reduzir
vulnerabilidades e auxiliar na moderagdo dos impactos climéticos. Além disso, o PUT
tem um forte papel para o engajamento, participacdo e coordenacdo dos atores urbanos e da
sociedade, sendo assim um facilitador para coesdo social de comunidades e na capacidade de
adaptacdo institucional (BLANCO et al., 2011). Mais além, a capacidade do PUT de integrar
e coordenar as agOes de diferentes setores urbanos favorece ao desenvolvimento de respostas
de adaptacdo multidisciplinares, fundamentais para lidar com as MC (CARTER &
SHERRIFF, 2011).

Em contrapartida, o PA demanda a inclusdo de novas variaveis na pratica do PUT. Os
planos de desenvolvimento urbano, que no passado direcionavam o planejamento, a
partir de tendéncias de crescimento populacional, econdmico e de dindmicas no uso do
solo, agora precisam adicionar os cenarios de mudancas climaticas, as restricdes de
expansdo urbana aos lugares naturalmente sensiveis aos perigos climaticos e
mapeamentos de riscos e avaliacbes de vulnerabilidades aos perigos climéticos
(BLANCO et al., 2011; CARTER&SHERRIFF, 2011; UN-HABITAT, 2015).

Segundo Davoudi (2009), em geral, a adaptacdo das areas urbanas as ameacas
climéticas especificas, como inundagfes (relacionadas a elevagBes do nivel do mar, maré,
fluvial e pluvial), erosdo costeiras, altas temperaturas (ilhas e ondas de calor), secas e
escorregamentos de massa, tém sido o principal foco de atencdo nas estratégias de adaptacdo
no mundo. Em continuacdo, as a¢des do PUT, comumente encontradas nas estratégias de
adaptacdo globais, tém sido direcionadas a reducdo de riscos climaticos no uso e ocupacao
do solo; na promocéao de edificacdes e espacos livres publicos resilientes aos impactos dos
perigos climaticos extremos e na reducdo de vulnerabilidades locais, principalmente em
paises em desenvolvimento. Além destes, também se destaca a importancia do PUT na gestéo

sustentavel da agua em novos desenvolvimentos.

Em relacdo a adaptacdo das areas urbanas, € importante atentar que as exposi¢oes dos
elementos fisicos urbanos, como edificacfes, infraestruturas urbanas etc., s@o relacionadas a
localizagdo em areas propensas a sofrerem impactos dos perigos climéaticos. Contudo, estes
podem estar expostos, mas podem sofrer impactos de menor severidade caso sejam tomadas
medidas que promovam a adaptacdo e resiliéncia. As edificagdes, por exemplo, podem ser

elevadas e com materiais construtivos melhores para lidar com os impactos de inundages.

Além disso, deve se atentar que 0s perigos climéaticos e os fatores que

vulnerabilizam o ambiente construido variam entre cidades no mundo. Como exemplo
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em relacdo aos perigos climaticos, uma cidade costeira pode estar ameacada pela elevacdo do
nivel médio do mar, enquanto que outra no interior poderd ser ameagada por outro possivel
perigo climatico, como a seca. J& como exemplo em relagédo aos fatores de vulnerabilidade do
ambiente construido, um fator de vulnerabilidade do ambiente construido, recorrentemente
citado para cidades europeias, € a alta idade das edifica¢des nos centros urbanos (MASSON et
al., 2014), diferente para cidades de paises em desenvolvimento, em que a precariedade na
moradia e no acesso aos servicos e infraestruturas urbanas em assentamentos precarios
informais é o principal fator de vulnerabilidade no ambiente construido. Por isso é téo
fundamental que se adote no PUT uma estratégia adequada as necessidades locais de
adaptacao.

Vale ressaltar que a forma urbana de uma cidade também influencia na
moderacdo dos perigos climaticos. As caracteristicas de desenho urbano, como tragado,
alturas e espacamentos das edificagcdes, densidades construidas, a tipologia dos vazios
urbanos, a presenca de areas verdes intraurbanas e as caracteristicas naturais do territorio
possuem influéncia direta na criacdo de microclimas urbanos e no consumo energético do
ambiente construido. Os materiais construtivos das edificacbes e as vias urbanas,
especialmente as asfaltadas, sdo grandes absorvedores de calor e proporcionam microclimas
urbanos mais quentes, favorecendo a formacdo de fendmenos de ilhas de calor urbanos
(CARTER et al.,2015). Em conjunto, a extensdo de superficies impermeaveis no territorio
podem intensificar os eventos de inundacdes, além que os sistemas convencionais de aguas
residuais e de drenagem prejudicam 0s processos naturais de evapotranspiracdo, ampliando a

severidade dos eventos inundacdes e secas (BLANCO et al., 2011).

Ressalta-se também que a adaptacdo tem uma prevaléncia de atuacdo sobre a esfera
local, assim, as escalas de PUT abordadas neste estudo séo de bairro, cidade, e cidade-regido

e metropolitana.

3.3. COMPONENTES PRINCIPAIS DA FORMA URBANA A SEREM TRATADOS EM
UM PLANO PARA ADAPTACAO DE CIDADES

3.3.1 Uso e ocupacéo do solo e densidades

O planejamento do uso e ocupacéo do solo apresenta o direcionamento do crescimento
urbano de uma cidade e as zonas de restricdo de ocupacdo. Todo esse conjunto € de

primordial importancia para adaptacéo, visto que o alinhamento tomado pelo planejamento
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poderd prevenir ou gerar novas exposi¢Ges aos perigos climaticos, e também fortalecer ou
reduzir vulnerabilidades dentro das areas urbanas (UN-HABITAT, 2015).

A expansdo urbana sobre novas areas naturalmente sensiveis - como as margens
de rios, areas oceénicas e encostas, podem gerar novos riscos climaticos a populagdes e
patrimonios publicos e privados. Nesse cenério, 0 PUT pode restringir a urbanizacao
nesses sitios sensiveis e direcionar o crescimento urbano para &reas de baixo risco
climatico, estas mais adequadas a urbanizacdo, por meio de legislacdes, zoneamentos ou
mapas de uso e ocupacdo do solo e outros. Por exemplo, na Estratégia de Adaptacdo da
Cidade de Ho Chi Minh, no Vietnd, foi dada preferéncia para 0s novos eixos de expansdo em
areas de baixo risco climatico (simbolo da casa, dentro do mapa) (Figura 9). Mais ainda, a
incorporacdo de mapeamentos de exposicdo dos elementos urbanos aos perigos climaticos,
mapeamentos de riscos e estudos adicionais relacionados ao tema sdo boas praticas de
adaptacdo (CARTER & SHERRIFF, 2011; ROGGEMA, 2012).
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Figura 9. Estratégia de Adaptagdo da Cidade de Ho Chi Minh, Vietna.
Fonte: EA-CHCM, 2013.
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Além disso, a expansdo urbana sobre franjas naturais ameagam 0s ecossistemas e a
qualidade dos recursos naturais que suprem a cidade, principalmente a agua, e também as
areas produtivas para o abastecimento urbano, prejudicando assim a seguranca hidrica e
alimentar da cidade (REMI et al., 2014; WAMSLER, 2006). Assim, o controle e restricao
do crescimento urbano sobre as franjas naturais, a ampliacdo de areas naturais
preservadas no territério, e a protecdo das areas produtivas da cidade séo estratégias de
adaptacdo relacionadas ao uso e ocupacao do solo e que favorecem a outras areas-afins da
adaptacdo, como protecdo dos ecossistemas, gestdo sustentavel da agua, seguranca alimentar
etc. (ROGGEMA, 2012; SHAW; COLLEY; CONNELL, 2007). Inclusive, é necessario
reforcar que o clima, as bacias hidrogréaficas e os ecossistemas ndo se encaixam em limites
administrativos. Nesse sentido, o PUT deve garantir a coesao territorial no nivel cidade-
regido e cidade metropole, a fim de fortalecer as politicas publicas de desenvolvimento
urbano e ambiental para as cidades e seu entorno (CARTER & SHERRIFF, 2011).

Em contrapartida, as areas muito adensadas expostas aos perigos climaticos
propiciam que um maior numero de pessoas, edificacdes, infraestruturas, etc. sejam
impactadas por eventos climaticos perigosos, com consequéncias diretas e indiretas sobre a
salde, qualidade de vida e seguranca fisica da populacdo; na perda de patrimonios; em
populacbes desabrigadas; na interrupcdo de servicos urbanos; em prejuizos econdmicos etc.
(ROMERO-LANKAO, 2008). Nesse sentido, controlar e ordenar o adensamento em areas
urbanas ja expostas aos perigos climaticos € uma medida que atua tanto na moderacao

dos possiveis impactos e prevencado do agravamento futuro.

As éareas urbanas altamente adensadas também tendem a apresentar problemas de
circulacdo dos ventos e insolacdo inapropriada para a salubridade das -edificacdes,
consequentemente, gerando o aumento do consumo de agua e energia para resfriamento,
estresse térmico e desconforto ambiental do usuério, problemas de saude respiratéria devido a
retencdo de ar poluido na cidade, entre outros (SANTAMOURIS, 2001; ROMERO, 2013). O
adensamento sem a adequada provisdo de areas verdes ou de areas permeaveis aumenta a area
impermeavel e as areas absorvedoras de calor no territorio, potencializando os eventos
extremos de inundacgdes e ondas de calor, e também favorecendo a formagéo do fenémeno de
ilhas de calor urbanas (SHAW; COLLEY; CONNELL, 2007). Ademais, a presenca de areas
verdes nas areas intraurbanas € um fator de promocao de qualidade de vida para a populacéo e

valorizacéo estética e patrimonial do entorno. Dessa forma, é importante que o PUT estude e
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promova formas urbanas que equilibrem o adensamento construido com a proviséo de
areas verdes (ROGGEMA, 2012).

Vale salientar que a crescente demanda por solo urbano, limitada pelas caracteristicas
naturais inerentes a qualquer sitio— por exemplo, o relevo montanhoso, oceanos etc.,
dificultam a ocupagdo urbana que ndo seja exposta a0 menos um perigo climatico. Dessa
forma, torna-se fundamental que o PUT ordene o crescimento urbano incorporando a
adaptacdo aos perigos climaticos, sinalizando as medidas para adaptar e reduzir riscos nas
areas urbanas. Ademais, atenta-se que a localizacdo proxima a ativos de paisagem natural,
como rios, lagoas, areas costeiras e areas inclinadas, é um forte atrativo para a valorizacao
patrimonial das edificagdes. Dessa forma, é um desafio para o PUT conciliar a prevencéo

de exposi¢bes com os interesses do mercado imobiliario urbano.

Adicionalmente, € ideal que o planejamento espacial influencie a localizacdo e
expansdo das futuras infraestruturas urbanas para sitios de baixo risco climético,
baseando em zoneamentos ou mapas de exposi¢cdo aos perigos climaticos. O planejamento
que integra o uso e ocupacdo do solo com o planejamento das redes de infraestruturas, € um
instrumento que previne futuras exposi¢des. Além disso, Carter & Sherriff (2011) sugerem a
indicacé@o dos futuros vetores de crescimento urbano para lugares que provejam oferta
de agua, colaborando, assim, com a gestdo sustentavel da dgua e seguranca hidrica dessas
populacbes. Mais ainda, a restricdo da ocupacdo do solo em areas ndo condizentes com
seu uso também é uma politica importante para adaptacdo (UN-HABITAT, 2015).

3.3.2 Edificacdes

O PUT pode fomentar a adocdo de medidas de adaptacdo e resiliéncia aos perigos
climaticos no projeto de edificacdes, por meio da definicdo de codigos edilicios, legislacbes e
normativas. As medidas de adaptacdo para edificagdes sdo variaveis em relacdo aos perigos
climaticos, por isso é importante para o planejamento a utilizagdo do mapeamento das areas
edificadas sob exposicdo aos perigos climaticos para indicar quais medidas s&o
condizentes com a necessidade de adaptagdo local. Em conjunto, existem estratégias que
atuam de maneira combinada para lidar com os perigos climaticos, esse é o caso das medidas
adaptativas de abordagem da IV e IA (Figura 10), apresentadas no capitulo 3. Exemplos
dessas medidas para edificacbes é a adocdo de tetos e fachadas verdes que propiciam

beneficios na reducdo de temperaturas, captagdo de precipitacdo e melhoria na
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microdrenagem urbana (UN-HABITAT, 2015; CARTER & SHERRIFF, 2011; SHAW,;
COLLEY; CONNELL, 2007).

Em conjunto, o planejamento pode incentivar a adocédo de medidas adaptativas em
edificacBes novas e na renovacdo de edificacdes existentes. Primeiramente, as edificactes
novas podem, por meio de legislacbes, zoneamentos, cddigos edilicios e construtivos, serem
estimuladas a adotar medidas de adaptacdo voltadas ao reforgo estrutural e aumento da
resiliéncia das edificacbes aos eventos climaticos (UN-HABITAT, 2015; CARTER &
SHERRIFF, 2011). Em segundo, as altera¢des climaticas também deverdo impactar o parque
imobiliario existente, prejudicando seu desempenho e funcionalidade, e acelerando sua
depreciacdo e desvalorizacdo. Nesse sentido, o PUT pode incentivar a adaptacédo na
renovacdo das edificaches existentes, por meio de alteracbes em legislagdes,
zoneamentos, codigos edilicios e construtivos. Inclusive, esse tipo de acdo favorece o
aproveitamento do estoque urbano e diminui a necessidade da expansdo urbana para novas
areas naturalmente sensiveis do territorio (CARTER & SHERRIFF, 2011). Combinados a
essas intervengdes regulatdrias, esta o possivel uso de incentivos fiscais dados pela gestéo
urbana aos proprietarios para que incorporem a adaptacao nas suas edificacdes. Para isso, faz-

se necessario uma integracdo e coordenacao estratégica entre planejamento e gestéo.

3

Telhados verdes
Armazenamento

1 de agua e re-uso
Fachadas verdes inteligente

e telhados azuis

4
Infraestrutura verde/azul
«biovaletas»

5eRefor(;o de diques
multifuncionais

Figura 10. Medidas de adaptacéo para edificacfes com abordagem IV e A na Estratégia de Adaptacédo da
Cidade de Roterda. Fonte: EAR, 2013, traducdo nossa, 2017.
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Mais ainda, € importante reforcar que as edificacbes ndo estdo descoladas do seu
entorno, que tanto as influencia positiva ou negativamente na sua adaptagdo, as ruas
arborizadas, por exemplo, propiciam a reducdo de temperaturas nas edificacbes proximas
(CARTER & SHERRIFF, 2011). A seguir serdo apresentados exemplos de medidas de
adaptacdo em edificacdes, em relacdo aos perigos climaticos de inundagdes, ondas e ilhas de
calor, selecionados por serem perigos mais recorrentes na literatura (CARTER & SHERRIFF,
2011; DAVOUDI, 2009):

e Inundacdes (relacionadas a elevacdes do nivel do mar, maré, fluvial e pluvial): 1)

Medidas que objetivam moderar a magnitude das inundacdes perigosas — aumentar areas
permeaveis por meio de pisos drenantes e medidas de IV e IA. 2) Medidas que objetivam
a promogéo da resiliéncia em edificagOes — elevar edificagdes, aumentar a resisténcia dos
materiais construtivos, adotar residéncias flutuantes, usar barreiras protetoras, utilizar
mobilidrio mais elevado e a prova d’agua. Em condicGes de alto risco, pode ser
necessario o reassentamento das edificacbes para areas de baixo risco (SHAW;
COLLEY; CONNEL, 2007; WAMSLER, 2006).

e Ondas e llhas de Calor: 1) Medidas que objetivam reduzir temperaturas e promover

eficiéncia energética — usar estratégias de arquitetura biocliméatica que favorecem a
ventilacdo natural, como ventilagdo cruzada na planta, pela cobertura ou pela elevacéo da
edificacdo, sombreamento, tratamento das esquadrias, umidificacdo; e adotar medidas de
IV e IA. 2) Medidas que objetivam a promocao da resiliéncia em edificagdes — Adotar em
eventos extremos de ondas de calor o uso de ar-condicionado, especialmente para asilos,
hospitais e creches, ja que a literatura enfatiza a vulnerabilidade de criangas e idosos a
altas temperaturas, contudo, incorporando a eficiéncia energética dos aparelhos para
evitar a ma-adaptacdo (SHAW; COLLEY; CONNEL, 2007; UN-HABITAT, 2015).

3.3.3 Assentamentos Precarios Irregulares em cidades em desenvolvimento

O PUT pode influenciar na reducdo dos fatores de vulnerabilidade no ambiente
construido, moderando a magnitude dos possiveis impactos e tornando-0s menos desastrosos.
Em paises em desenvolvimento, um fator recorrente que vulnerabiliza o ambiente construido
e populacGes sdo a moradia de pobres urbanos em assentamentos precarios informais,
localizados em areas de risco ambiental, como encostas, margens de rios e de areas costeiras,
0 que acaba sujeitando a condicdo de risco (ROMERO-LANKAO, 2008; KRELLEMBERG
et al., 2014; ADGER et al., 2003; REVI et al., 2014). As populacgdes pobres urbanas, que por
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ndo terem condig¢Bes socioecondmicas para entrar no mercado formal da moradia, acabam
buscando solucBes na ocupacao de areas risco, proibidas para o mercado formal. Para agravar,
essas populacBes sdo as que possuem menor capacidade para lidar com os impactos, por
fatores ja discutidos no capitulo 2 (ROMERO-LANKAO, 2008).

Nesse sentido, o0 PUT pode atuar em favor da adaptacéo e na reducdo de riscos de
desastres ao promover politicas habitacionais para grupos socioeconomicamente excluidos do
mercado formal da moradia, e na reducdo da vulnerabilidade local de assentamentos precarios
informais por meio da urbanizacdo de assentamentos, incluindo melhorias fisicas na
habitacdo, acesso de qualidade a infraestruturas e servicos urbanos, politicas de
desenvolvimento socioecondmico e regularizacdo da posse (ROMERO-LANKAO, 2008).

A Figura 11 ilustra um exemplo de urbanizacdo de assentamento precario na Cidade
de Medelin, Colémbia, no qual foram implementadas medidas de reducdo de riscos de
escorregamentos de massa, melhorias nos passeios publicos e acessibilidade universal por
meio de escadas rolantes, acesso a servicos urbanos basicos como saneamento, entre outras

intervencdes.

Figura 11. Urbanizacao de assentamento precario na Cidade de Medelin, Colémbia.

Fonte: site vitruvius, 2014.

Em conjunto, enfatiza-se que as MC podem expor as populaces de assentamentos
precarios informais a riscos elevados, fazendo o reassentamento uma agdo necessaria para

resguardar a seguranca da vida. Para tanto, o reassentamento dessas populagGes devera ser
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realizado para lugares que oferecam baixo risco climatico, com provisdo de habitagdo social
de qualidade e com atuagdo institucional sensivel as condi¢Ges socioecondmicas dessa
populacéo afetada (WAMSLER; LEICHENKO, 2010).

3.3.4 Espacos livres publicos

Para adaptacdo e sustentabilidade das areas urbanas é importante prover mais areas
verdes e azuis nos espacos livres publicos, e diminuir a ocupacgdo desses por areas cinza.
A arborizacdo urbana e as areas verdes e azuis desempenham um papel importante na criacdo
de melhores microclimas urbanos, ja que moderam os fenémenos de ilha de calor ao reduzir
as temperaturas, diminuir a velocidade dos ventos em areas que sofrem efeitos de cénions
urbanos, melhorar a permeabilidade do solo etc. Os efeitos positivos podem ser observados na
melhoria do conforto térmico dentro e fora das edifica¢fes, na diminui¢do do consumo de
agua e de energia para resfriamento, na reducdo da magnitude dos eventos de inundagdes
devido a maior absorcdo de agua pelo solo permeéavel, além de efeitos estéticos na paisagem
urbana e valorizacdo de propriedades (ROMERO, 2013; SANTAMOURIS, 2001). Segundo
SANTAMOURIS (2001), a disposicdo de reservas naturais, parques urbanos, parques de
bairro, jardins suspensos, corredores verdes, etc., ao longo das areas urbanas, favorece ao
balanco energético de toda a cidade pela adicdo de mais superficies de evaporacao,
fornecimento de umidade por evapotranspiracdo e dissipacdo do calor absorvido de forma

latente, ao invés de sensivel.

Além destes, enfatiza-se o conceito dos “espacos livres multifuncionais” para a
resiliéncia urbana. Estes sdo espacos livres publicos que possuem mdaltiplas funcgdes
favoraveis a adaptacdo dentro de um mesmo espaco, podendo citar: 1) a provisdo de
resiliéncia a eventos perigosos extremos, como inundaces; 2) a provisao de areas verdes para
diminuicdo de temperaturas, circulacdo de ventos e insolacdo adequada para a salubridade das
edificacbes; 3) a promocdo de encontros sociais e relacbes comunitarias, que reforcam a
coesdo social e capacidade adaptativa das comunidades frente a desastres. Um exemplo € a
Praca Benthemplein (Figura 12), espaco livre multifuncional a prova de inundagdes na
Cidade de Roterdd, Holanda, que durante inundacdes é um espaco para retencdo da agua, e
durante os periodos secos é um espaco de lazer para a populacdo. Os espagos livres
multifuncionais apresentam também como beneficios: o incremento a qualidade de vida e
salde das populagdes, promocédo de saude aos ecossistemas urbanos e valorizagao estética e

patrimonial do entorno etc. (CARTER et al.,2015). Em conjunto, a abordagem da IV e IA
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adicionada aos espacos livres multifuncionais € positiva para adaptacéo pela multiplicidade de
beneficios que promovem (JAMES et al., 2009; COUTTS, 2012).

Figura 12. Praca & prova d"agua Benthemplein, Roterdd. Fonte: EAR, 2013.

Sobre o apresentado, a Tabela 7 sintetiza exemplos ndo exaustivos de medidas de
adaptacdo do PUT focadas na adaptacdo as MC da forma urbana de uma cidade, de acordo

com o que foi discutido neste capitulo.
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Tabela 7. Sistematizacdo de exemplos de medidas de adaptacdo que envolve o PUT e instrumentos possiveis

Componentes

Uso do solo e
densidades

Adaptagao integrada ao PUT

- Indicar vetores de crescimento para areas de baixo risco ambiental.

- Garantir a coesdo territorial no nivel cidade-regido e cidade
metroépole, a fim de fortalecer as politicas publicas de desenvolvimento
urbano e ambiental para as cidades e seu entorno.

- Restringir a ocupagdo do solo em areas ndo condizentes com seu uso.
- Estudar formas urbanas que promovam um equilibrio entre o volume
construido das cidades e provisdo de areas verdes.

- Controlar o adensamento em areas urbanas ja expostas aos perigos
climaticos.

- Restringir a ocupacdo de areas naturalmente sensiveis aos perigos
climaticos.

- Conter a expansdo urbana sobre areas naturais.

- Proteger e ampliar as areas naturais preservadas da ocupagdo
antropica.

- Evitar a expansdo urbana sobre as areas de producdo agricola da
cidade.

- Orientar a localizagdo e expansao das novas infraestruturas e
prestadoras de servigos urbanos essenciais para areas de baixo risco
ambiental.

- Indicar os futuros vetores de crescimento urbano para lugares que
provejam oferta de dgua

Instrumentos e atividades

{ Instrumentos: Planos de
desenvolvimento urbano

: territorial e ambiental; Planos de
adaptacdo urbana; Planos de uso
e ocupagao do solo; Projetos
Urbanos para novas areas;

: Projetos de renovacio urbana;
Legislagcdes de uso e ocupagdo do
solo; zoneamentos; mapeamentos
de exposi¢do; mapeamento de

: riscos climaticos; cddigos edilicios,
{ indices urbanisticos.

{ Atividades: Integrar o

: planejamento do uso do solo com
o de infraestruturas. Integrar o
planejamento urbano ao

{ ambiental; Fomentar a

! participagdo cidada no
planejamento.

Edificacoes

- Obrigar a adogdo de medidas de adaptagdao em novas edificagdes.

- Utilizar o mapeamento das areas edificadas sob exposi¢do aos perigos
climaticos para indicar quais medidas sdo condizentes com a
necessidade de adaptagdo do local.

com inclusdo da adaptacao.

- Fomentar a adogdo de medidas de eficiéncia energética e hidrica nas
edificagdes.

- Reassentar edificagGes sob condig¢Ges de alto risco.

! Instrumentos: legislagdes, codigos

: edilicios e construtivos,

i mapeamentos de exposi¢cdo aos

. o - .. . __ :perigos climaticos, indices

- Incentivar proprietarios urbanos para a renovagdo de suas edificagbes : o
: urbanisticos.

: Atividades: Criar beneficios fiscais

i com a gestdo urbana para

promover a adaptagdo.

Assentamento
s precarios
irregulares

(em cidades de
paises em

desenvolvimen

to)

- Prover habitagdo social de qualidade e em areas de baixo risco para
populagdo vulneravel.

- Urbanizar assentamentos precarios.

- Reassentar populagdes de zonas de alto risco.

Instrumentos: planos urbanos que
i contemplam intervengdes a esses
{ assentamentos, mapeamento de

{ assentamentos precarios,

: mapeamentos de risco, avaliacdes
{ de vulnerabilidade.

{ Atividades: Regularizar a posse da
i moradia; urbanizar

i assentamentos.

Espacos livres
publicos
(incluindo
dreas cinza e
areas
verde/azul)

- Prover dreas verdes intra-urbanas.

- Fomentar o uso de infraestrutura verde e azul nos espagos livres
publicos.

- Prover “espacos livres multifuncionais” dentro das areas urbanas.
- Melhorar a qualidade ambiental do entorno das edificagdes.

Instrumentos: projetos de
requalificagdo urbana; projetos
pilotos para uso de infraestrutura
verde e azul em espagos publicos,
etc.

Fonte: Elaborag&o propria, 2017.
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4 ESTUDO DE CASOS

Esse capitulo ira apresentar os Planos e Estratégias de Adaptagdo das cidades de Nova
York, Cidade do México, Bogota e Rio de Janeiro de forma a subsidiar a analise comparativa

do préximo capitulo.

4.1 METODO ADOTADO PARA ESTUDO DE CASOS

Geralmente, qualquer comparagdo entre cidades ndo é uma atividade facil, visto que
todas as cidades apresentam caracteristicas especificas relacionadas a contextos sociais,
politicos, demograficos, econémicos, geograficos e ambientais distintos. Alem disso, em
relacdo ao tema Planos de Adaptacéo, atenta-se que as ameacas as cidades variam em relacdo
aos tipos de perigos climéticos, niveis de vulnerabilidades e capacidade de adaptacdo

institucional e de comunidades.

Nesse sentido, 0 método para o estudo de caso dos Planos e Estratégias de Adaptagédo
das cidades selecionadas - Nova York, Cidade do México, Bogota e Rio de Janeiro - foi feita

sob quatro etapas:

1. Caracterizacdo geral das cidades selecionadas sob seus aspectos socioecondmicos,

demogréficos, geograficos e ambientais.

2. ldentificacdo do cenario de mudancas climaticas e ameacas principais das cidades,
com base no contetdo descrito em seus Planos e Estratégias de Adaptacdo, relatorios e
documentos de secretarias de governo e outras instituicdes académicas envolvidas, assim

como em artigos publicados em revistas cientificas de alto impacto.

3. ldentificacdo do planejamento da estratégia de adaptacdo descrita nos Planos e
Estratégias de Adaptacdo: visdo e objetivos, o enfoque conceitual, instituicdes

envolvidas, baseadas nos proprios documentos.

4. Levantamento das medidas de adaptacdo relacionadas ao PUT nos documentos dos
Planos e Estratégias da Adaptacdo das cidades, e associagdo delas aos componentes
principais da forma urbana: a) Uso e ocupacéo do solo e densidades; b) Edificagdes; c)
Assentamentos precarios informais; d) Espacos Livres Publicos. Para sistematizagdo

dessa informacao, foi elaborado o modelo da Tabela 8:
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Tabela 8. Modelo de tabela elaborada para a sistematizacéo da informacdo das medidas adaptativas de
PUT nos planos e estratégias de adaptacdo das cidades em estudo.

Medidas adaptativas do PUT da

Componentes Perigo Beneficios
Escala P 8

CIDADE EM ESTUDO |y Climatico  mitigagsio Ui EDCE L oo

Escalas: CRM- Cidade e Regido e Cidade-regidao metropolitana; Cd - Cidade; B - Bairro.

Componentes fisicos - USD — Uso e ocupacdo do solo e densidades; Ed - edificagdes; APl - Assentamentos precarios informais
(em cidades de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidas); ELP - Espagos livres publicos (Inclui dreas cinzas e areas
verde/azul).

Fonte: Elaboracéo prépria, 2017.

4.2 A CIDADE DE NOVA YORK

A Cidade de Nova York (CNY) esta situada no extremo sul do estado de Nova York,
no nordeste dos Estados Unidos da Ameérica, América do Norte. Localiza-se, em maior parte,
nas ilhas do delta do Rio Hudson, como, por exemplo, toda a ilha de Manhattan e oeste de
Long Island (ver Figura 13 a seguir). Administrativamente, a cidade é divida em 5 bairros
principais: Manhattan, Bronx, Queens, Brooklyn, e Staten Island (Figura 13).

Localizagéo da cidade Nova York A NPV? :_York,“’ A

Canada
& 2 ZEEEEE e
B Estados
= Unido
" México
s can
AMERICA DO NORTE K FTGosole et

Diviséo administrativa de Nova York

. 1. Manhattan
DZ Brooklyn

5 ) 47 > = Oceano
5,“ .3A Queens : 3 s Atlantico Norte
/" .4. Bronx H P

. 5. Staten Island

Figura 13. Localizacéo geografica e divisdo administrativa da Cidade de Nova York.
Fonte: Mapas Google Earth, com elaboragdo propria, 2010.
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O clima da CNY ¢é temperado continental itmido, com quatro estacdes bem definidas.
Os invernos sdo frios, com temperatura média de 1° C, e com possiveis tempestades de neve.
Os verdes sdo quentes e Umidos, com temperatura média de 23°C, e a taxa de precipitacdo
média anual da cidade é de 126,8 centimetros. Em conjunto, a cidade presencia o fenémeno

de ilha de calor urbana na cidade, relacionado ao seu intenso adensamento construido.

A CNY é uma aglomeracéo urbana com cerca de 8,2 milhdes de habitantes (2010) 8, é
a cidade mais populosa dos Estados Unidos e a quarta mais populosa do continente
americano. A CNY apresenta um forte adensamento populacional, sendo a 22° do ranking
mundial em densidade populacional (530hab/ha na area mais densa) e a primeira nos Estados
Unidos®. A proximidade ao Oceano Atlantico Norte a favoreceu para se tornar um dos portos
mais movimentados do mundo, e um cidade com uma economia pujante, movimentando um
PIB de aproximadamente $1.39 trilhdes de délares'?, e internacionalmente reconhecida como
um centro financeiro global. Além disso, também é um centro politico, educacional e cultural,

sendo sede de instituicOes internacionais importantes como a Organizacdo das Nagdes Unidas.

A producdo do espaco urbano da CNY foi marcada pelo crescimento urbano por
aterros sobre as margens do Rio Hudson e demais costas, sobretudo no bairro de Manhattan.
Desde a fundagdo da cidade pelos holandeses até os tempos presentes, este bairro expandiu,
aproximadamente, de 900 acres de solo sobre suas costas, como mostra a Figura 14.
Adicionalmente, o mercado do solo urbano da CNY é o 6° mais caro do mundo™,
especialmente no bairro de Manhattan, onde se localiza 0 quarto maior distrito de negdcios
dos Estados Unidos e moradia de 200.000habitantes (NOVA YORK, 2013).

® Informag@es do Censo Americano, disponivel em :

< https://factfinder.census.gov/faces/tableservices/jsf/pages/productview.xhtml?src=bkmk>.

% Informacdes do site Governing the State and Localities, disponivel em:

< http://www.governing.com/blogs/by-the-numbers/most-densely-populated-cities-data-map.htmi>.
19 |nformacdes do site Statista, disponivel em:

< https://www.statista.com/statistics/183808/gmp-of-the-20-biggest-metro-areas/>.

1 Informac®es do ranking da revista Forbes. Disponivel em:

< https://www.forbes.com/pictures/mhj45eddhg/10-sydney-australia/#12a71ab65b7e>.
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A linha de costa de Manhattan: Antes e Hoje

= Em 1609
= Em 1836
= Em 2013

Figura 14. Expansdo urbana sobre as costas no bairro de Manhattan, Nova York.
Fonte: NOVA YORK, 2013, traducdo nossa, 2017.

4.2.1 As mudancas climaticas e ameagas

A CNY ja sofre com os perigos climaticos relacionados ao aumento de temperaturas
médias, aumento do nivel do mar, inundacdes, ondas de calor, eventos de frio e precipitacdo
intensos (NOVA YORK, 2013). Segundo o documento “Climate Risk Information 2013 -
NPCC®” (NPCC, 2013, 5p.), das tendéncias projetadas até 2050, espera-se um aumento de
temperaturas médias numa faixa intermediaria de até 5,5°F sobre a temperatura base (1971-
2000), o aumento do nivel médio de precipitacdo de 5 a 10% dos niveis base (1971-2000), e
uma elevacdo do nivel médio do mar de 0,27 a 0,60m™*(NOVA YORK, 2013; NPCC, 2013).

2 NPCC — New York Panel on Climate Change — O Painel de Mudangas Climaticas da Cidade de Nova York é
um corpo de cientistas especialistas nas areas de Mudancgas Climaticas e sociais, que dentre algumas das suas
atribuicGes é a de elaborar proje¢des climaticas para a cidade.

13 . .
Valores j& convertidos de polegadas para metros.
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Da mesma forma, o NPCC (2013, 5p.) projeta que a cidade presenciard um aumento
de ondas de calor'® e de eventos de frio intenso, com um maior nimero de dias com
temperaturas abaixo de 0°C. Também se projeta 0 aumento de chuvas fortes, de tempestades
de ventos, e de inundacdes costeiras (NOVA YORK, 2013). O aumento de temperaturas
projetado devera potencializar o fendmeno de llha de Calor Urbana existente na cidade, o que
tornara alguns bairros desproporcionalmente mais quentes. Adicionalmente, espera-se 0
agravamento da intensidade e o aumento de eventos de Ondas de Calor por ano, estas sdo
consideradas o desastre natural que mais matam americanos e prejudicam a saude da
populacdo, especialmente idosos, além de danos ao sistema elétrico (NOVA YORK, 2013;
NPCC, 2013).

A elevacdo do nivel médio do mar é considerada uma grande ameaca a cidade, isto
porque se espera inundagdes costeiras perigosas mais frequentemente, afetando
principalmente as comunidades que residem nas cotas mais baixas, como Lower Manhattan
ou South Queens (Figura 15). Nesse sentido, destaca-se que o Furacdo Sandy, ocorrido em
2012, desencadeou inundac@es costeiras que ultrapassaram o mapeamento existente de areas
de propensdo a inundacédo da cidade em 45 por cento (NOVA YORK, 2013). Apds o desastre
do Furacdo Sandy, os novos calculos mostraram que quase 400.000 nova-iorquinos vivem em
planicie inundaveis, expondo assim pessoas, edificagdes, infraestruturas e ativos econdmicos
ao perigo de inundacGes. Adicionalmente, devido a importancia econdmica desses ativos em
exposicao, o estudo de Hallegatte et al. (2013), considerou a CNY como a terceira metrépole
costeira mundial com maior risco de perdas financeiras em relacdo ao PIB, ultrapassando

$600 milhoes de ddlares americanos.

14 Ondas de Calor — projeta-se, para a cidade de Nova York, o0 aumento do nimero de dias acima de 32°C (valor
ja convertido) e do nimero de eventos por ano (NYPCC, 2013, 5p.).
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Figura 15. Potenciais zonas de inundagéo para a Cidade de Nova York em dois cendrios
Fonte: NPCC, 2013, com traducéo nossa.

4.2.2 O Plano de Adaptacgédo

O Plano “Plan NYC- A stronger, more resilient New York” foi entregue em 2013,
sendo resultado do planejamento de resposta aos impactos do Furacdo Sandy, que causou 43
mortes e uma infinidade de danos e prejuizos financeiros. A cidade tinha elaborado seu
primeiro plano contra as ameacas das MC em 2007, denominado “A Greener, Greater New
York”, que incluia como objetivos a reducdo da emissdo de GEE da cidade em 30% até
2030, o estabelecimento do New York City Panel on Climate Change (NPCC), adocéo de
medidas de adaptacdo e resiliéncia’®, além do estabelecimento do Gabinete do Prefeito para
Planejamento e Sustentabilidade em Longo Prazo (Mayor’s Office of Long-Term Planning
and Sustainability — OLTPS) para liderar na implementacdo das medidas e monitoramento,
contudo, a severidade dos estragos causados pelo Furacdo Sandy, mostrou a necessidade de
atualizacdo e complementacdo deste Plano (NOVA YORK, 2013).

Em adendo, ambos os planos foram iniciativas tomadas pelo prefeito da CNY na
época, Michael R. Bloomberg, e foram baseados em robusta pesquisa académica e cientifica
recente no tema, disponibilizada pelo corpo cientifico e técnico do NPCC, formado por
cientistas na area climatica e social, e especialistas em gestéo de riscos (NPCC, 2013).

A principal visdo do Plano é “reforcar a resiliéncia da CNY, por meio da adaptacdo

para redugdo dos riscos climaticos e recuperacao rapida apos rupturas de suas protecdes”. Os

15 por exemplo, a restauracéo de reas inundaveis, a mudanca de codigos edilicios etc.
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objetivos que contemplam o plano sdo: 1) abracar as areas costeiras, de forma a torna-las
atrativas para os cidaddos, protegendo suas infraestruturas criticas e recursos naturais e
culturais; 2) adotar um planejamento ambicioso, que apesar da limitacdo de recursos, possa
investir em protecdes inteligentes e eficazes, num planejamento flexivel as demandas das
ameacas climaticas e a necessidade de modificacGes de estratégias no decorrer do tempo; 3)
tornar a CNY numa cidade forte e resiliente, capaz de resistir aos impactos das MC e se
recuperar rapidamente de impactos de eventos extremos climaticos (NOVA YORK, 2013,

7p.). A estrutura

O plano focou sua atuagdo sobre 2 linhas de acdo principais: a) A protecdo da
infraestrutura urbana e do ambiente construido, e b) a reconstrucdo de comunidades e
elaboracdo de planos de resiliéncia para elas. Dentro do primeiro grupo, o plano focou na
elaboracdo de estratégias especificas nas areas que foram mais impactadas pelo Furacédo
Sandy, foram elas: protecdo costeira, edificacOes, recuperacdo econdmica (engloba
seguradoras, servi¢os, combustiveis liquidos e servigos de saude), preparacdo e resposta de
comunidades (telecomunicacdes, transportes e parques), e remediacdo e protecdo do meio
ambiente (agua e esgoto e outras redes criticas). O segundo grupo contemplou a reconstrucéo
de comunidades e planos de resiliéncia para as areas expostas ao perigo de inundagdes: orla
costeira do Brookling-Queens (waterfront), Costas Sul e Leste de Staten Island, Sul do
Queens, parte sul do Brookling e de Manhattan. Adicionalmente, o plano contemplou um

capitulo para financiamento e implementacdo das medidas (NOVA YORK, 2013).

A estrutura hierarquica de implementacdo das iniciativas do Plano € liderada pelo
Gabinete do Prefeito e seu Gabinete para Planejamento e Sustentabilidade em Longo Prazo,
seguida pelo Diretor de Resiliéncia e contemplam varios departamentos, a exemplo de
Planejamento Urbano, Habitacdo, Transporte, Protecdo Ambiental etc. A Figura 16 apresenta

essa estrutura e 0s departamentos envolvidos.
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Estrutura de Implementagao de alto nivel

Gabinete do
Prefeito

Diretor de
Resiliéncia

GT - Protegéo de Areas Costeiras GT - Ambiente Construido
T N

S R
Questdes

Inter-agéncias

GT - Coordenacédo de Resiliéncia Forca-tarefa para

adaptacao as Mudancas
VENEEELEOPESETESERGCEELGEREHIELEN [T | Climaticas (Cidade,
Estado e setor privado)

Assuntos especificos por agéncia
Outros assuntos P P 9

preliminarmente
afeta apenas uma

SIGLAS:

GT - Grupo de Trabalho

OLTPS - Gabinete do Prefeito para Planejamento e Sustentabilidade em Longo Prazo
DCP - Departamento de Planejamento Urbano da CNY

DEP - Departamento de Protegdo Ambiental da CNY

DPR - Departamento de Parques e Recreagédo da CNY

DOB - Departamento de Edificages

DolTT - Departamento de Informagdes Tecnoldgicas e Telecomunicagées
DSNY - Departamento de Saneamento da CNY

HCC - Saude e Corporagdes Hospitalares

HPD - Departamento de Preservagao da Habitagdo e Desenvolvimento

HRO - Gabinete do Prefeito para Operagdes de Reconstrugado de Habitagdes
NYCDOT - Departamento de Transporte da CNY

NYCEDC - Corporagao de Desenvolvimento Econémico da CNY

NYCHA - Autoridade de Habitagéo da CNY

Figura 16. Estrutura hierarquica de Implementacdo das medidas adaptativas do Plano de Adaptacdo da CNY.
Fonte: NOVA YORK, 2013, traducdo nossa, 2017.

4.2.3 O planejamento urbano e territorial no Plano de Adaptacéo

O PUT, dentro do Plano de Adaptacdo da CNY, privilegiou uma linha estratégica de
medidas voltadas & adaptacdo e o aumento da resiliéncia das edificagdes existentes e novas
aos eventos climaticos extremos, especialmente inundacdes. As linhas estratégicas
identificadas no plano de Nova York que se referem ao PUT sdo: 1) Fortalecer novas

estruturas e aquelas substancialmente reconstruidas para alcangar os padrées mais altos de
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resiliéncia. 2) Renovar 0 maximo de edificacbes possiveis, para que sejam suficientemente
mais resilientes do que hoje. 3) Adaptar parques e expandir a infraestrutura verde para
proteger comunidades adjacentes dos eventos climaticos extremos. 4) Proteger areas Umidas

OU outras areas naturais e florestas urbanas.

A Tabela 9 mostra o levantamento de medidas contempladas nesses eixos estratégicos

relacionados ao PUT.

Tabela 9. Sistematizag&o das iniciativas de PUT no Plano de Adaptacéo da Cidade de Nova York

Melhorar regulamentos para resiliéncia a
inundagdes de edificagdes novas e as
substancialmente melhoradas sobre planicie de
inundagdo de 100 anos.

Reconstruir e reparar unidades habitacionais
impactadas pelo furacdo Sandy.

Estudar e implementar mudangas no
zoneamento para encorajar renovagdes em
edificagBes existentes e construgdo de novas
edificagBes resilientes sobre planicies de
inundagdo de 100 anos.

Langar concurso para encorajar o
desenvolvimento de novos tipos de habitagdo
rentaveis para substituir por vulneraveis
existentes.

Identificar comunidades elegiveis para o
programa de compra de casa inteligente.

Alterar codigos edilicios e complementar
estudos para melhorar a resiliéncia de novos
edificios ou que passaram por renovagoes aos
impactos de ventos.

Encorajar proprietarios de edificagdes sobre
planicies de inundagdo de 100 anos para adotar
medidas de resiliéncia.

Conceber Centros de Design Comunitarios para
apoiar proprietdrios no desenvolvimento de
solugdes para reconstrugdo e renovagao, bem
como conecta-los programas municipais
disponiveis.

Renovar unidades de habitagdo social
danificadas pelo furacdo Sandy e aumentar sua
futura resiliéncia.

Langar programa de abatimento de impostos
para compras voltadas a resiliéncia a
inundagdes de edificios industriais.

Langar competigdo para aumentar a resiliéncia
a inundagdes em sistemas construtivos.

Esclarecer regulamentos relacionados a
renovacgdo de estruturas histéricas sobre
planicie de inundagdo de 100 anos.

Corrigir codigos edilicios para melhorar
resiliéncia a ventos e completar estudos de
potenciais renovagdes.

Desenvolver padrdes e certificagbes mais
avangadas de protecdo a inundagGes em
edificagbes urbanas.

Identificar edificios de uso-misto como uma
categoria de construgdo distinta.

usbD

Ed

API

ELP

Inundagdes

Tempestades

Inundagdes

Todos

Todos

Tempestades

Inundagdes

Todos

Tempestades

InundagGes

Inundagdes

InundagGes

Tempestades

InundagGes

Todos

Cddigos construtivos e
zoneamentos

Fundos municipais

Estudos especificos para
alteracbes em
zoneamentos

Ac0es especificas

Identificacdo de projetos

Cadigos edilicios

Programas de incentivos

Ac0es especificas

AcOes especificas

Programas de incentivos

Acbes especificas

Normas, regulamentos,
legislagdes

Cddigos edilicios

Legislagbes e normativas

Ac0es especificas
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Restaurar praias urbanas. B X InundagGes RequalificagGes
Endurecer ou, sendo, modificar parques e
estradas costeiras para proteger a comunidade B X Inundagdes Ac0es especificas
adjacente.
Reforgar ou redesenhar anteparos em parques " . o

; B X Inundagdes Ac0es especificas
costeiros.
Expandir o plano para ruas verdes urbanas, .
. . , ; B X Todos X Programas e projetos
incluindo para a Baia Jamaica.
Estabelecer um centro de resiliéncia e esforgos
de restauragdo nos Parques da Baia Jamaica e B X Todos Ac0es especificas
Rockaway.
Mapear os equipamentos urbanos e arvores .

P R quip B X Todos Estudos especificos
nas vias urbanas.
Quantificar os beneficios dos ecossistemas -
. B X Todos X Estudos especificos

urbanos e infraestrutura verde.
Promover o uso de ar-condicionado em asilos e B X Ondas de LegislagBes, codigos
creches calor construtivos

Escalas: CRM- Cidade e Regido e Cidade-regidao metropolitana; Cd - Cidade; B - Bairro.

Componentes fisicos - USD - Uso e ocupagao do solo e densidades; Ed - edificagdes; API - Assentamentos precarios informais (em
cidades de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidas); ELP - Espagos livres publicos (Inclui reas cinzas e areas verde/azul).

Fonte: Elaborag8o propria, 2017.

4.3 A CIDADE DO MEXICO

A Cidade do México (CMX) é a capital do México, situada préxima ao centro do pais,
na América do Norte. Localiza-se na regido geografica do Vale do México, a uma altitude de
2.240 metros acima do nivel do mar, e engloba trés bacias hidrogréficas: Panuco, Balsas e
Lerma Santiago. Situa-se também na parte central do cinturdo transmexicano vulcanico, o que
a torna sujeita a abalos sismicos. O territorio da CMX constitui-se de 41% de areas urbanas e
59% de terras de conservacao, e tem um clima predominantemente Umido temperado (87%),
no entanto, tem algumas regides de clima semisseco. A temperatura média anual é 15°C, com
variacdo de 8°C entre verdo e inverno. A precipitacdo anual pode chegar a 1.200 mm na
regido da temperatura Umida e 600 mm na regido semiarida e ocorre especialmente entre maio
e setembro, e 0s demais meses sdo geralmente secos (ROMERO-LANKAO, 2010).

A cidade possui uma populacdo de 8.825,142 habitantes (2017) na capital
(MEXICO/STPS, 2017), e por volta de 20 milhdes de habitantes contando com a sua Zona
Metropolitana. Administrativamente, a CMX é dividida em 16 delegac6es (Figura 17), onde
se encontram os bairros da cidade (chamados de municipios). A densidade urbana da capital é
alta, chegando a ter 490 hab/ha nas areas mais adensadas. Somente ela concentra 18% da
populacéo do pais e é responsavel por 32,5% do PIB mexicano, sendo a renda per capita da
populacdo 50% maior que a média mexicana. A CMX tem grande importancia politica,

historico-cultural, institucional, educacional e tecnolégica para 0 México, principalmente, por
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ser a capital administrativa e a maior cidade do pais, bem como por exercer forte influéncia
sobre o cenario regional latino-americano (ROMERO-LANKAO, 2010; ERCMX, 2016).

Localizagao da Cidade do México B C i d a d e _d o, M éX i—CO ’L’j

—_ Tigen o Estados - |
N e X Unidos: i !' :

..... 3

A . T2 A / & = <~C|dadegop- =

. : 7 9 PR
AMERICA DO NORTE iy o . : 7 Mexico il
. _ r y % -
Divisdo administrativa

Figura 17. Localizag8o geografica e divisdo administrativa da Cidade do México
Fonte: Google Earth com elaboracédo propria, 2017.

Em contrapartida, apesar da CMX apresentar o maior PIB do pais, é também a que
apresenta maior desigualdade de renda. Mais da metade da populagdo recebe o equivalente a
$4,10 ddlares por pessoa por dia, 0o que prejudica a propria subsisténcia da populacdo. Em
numeros, em 2000, 13% da populacdo vivia abaixo da linha de pobreza, 22,8% tinha
dificuldade de acesso a educacgdo e salde, e 54,7% estavam sob pobreza patrimonial, no que
resulta em precariedade de habitacdo e baixos indicadores sociais (IBARRARAN, 2011;
ROMERO-LANKAO, 2010).

A producdo do espaco urbano da CMX é digna de atencdo. Historicamente, a cidade
foi a capital do império asteca e a origem do seu sitio foi uma ilha inundavel do Lago
Texcoco, no Vale do México, dentro de uma bacia endorreica'® (Figura 18). Com o passar
dos séculos, a cidade se expandiu avangando sobre 0s espacos que antes era 0 Lago Texcoco,

esse Ultimo que, desde o século 17 até a década de 70, sofreu recorrentes obras de drenagem

16 Bacia endorreica — area de drenagem pluvial em que agua flui, se acumula, e ndo consegue saida para o
oceano (Banco Mundial, 2013, apud. ERCMX, 2016).
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até o seu dessecamento quase por completo, restando, atualmente, poucos vestigios do que um
dia foi 0 lago (ROMERO-LANKAO, 2010; ERCMX, 2016).

Cidade do México - Evolugao histoérica de 1500 a 2010

Figura 18. Evolucdo histérica da Cidade do México de 1500 a 2010. Destaca-se a drenagem do Lago Texcoco.
Fonte: ERCMX, 2016, com elaborag&o propria.

4.3.1 As mudancas climaticas e ameacas

O principal perigo climéatico que desde os periodos pré-hispanicos ameaga a CMX é a
inundacdo (ver Figura 19). A cidade repousa sobre um sitio que, no passado, foi espaco do
grande Lago Texcoco e ilha inundavel e, apesar das obras de drenagem realizadas no decorrer
dos séculos, ainda sdo fortes as caracteristicas do seu solo natural que favorecem a
inundacdes. Mais ainda, a forte exploracdo do lencol freatico, e outros fatores, promoveram o
rebaixamento do lencgol que na regido central ja alcancou 8 metros, agravando as inundacdes
nessa regido (CIDADE DO MEXICO, 2014). Outros perigos climéticos, presenciados na
cidade de menor recorréncia, sdo escorregamentos de massa, geadas, ondas de calor,
tempestades, precipitacfes intensas, tempestades de granizo, incéndios florestais e secas. O
aumento de temperaturas também é presenciado na cidade e que alcanca de 32 a 35°C
(IBARRARAN, 2011).

O cenério de mudanca climatica prevé um aumento das temperaturas médias de até
4°C até 2080, bem como um aumento do nivel de precipitacdo em 20%. Espera-se uma
alteracdo no ciclo hidrologico que abastece os aquiferos da cidade que podera resultar na
diminuigéo da agua disponivel. Os eventos climaticos extremos esperados sdo 0 agravamento
de secas e ondas de calor e curtos periodos de precipitagdo intensa que deverdo resultar em
inundacdes (MEXICO, 2014; KRELLENBERG et al, 2014; ROMERO-LANKAO, 2010;
ERCMX, 2016).
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Figura 19. Perigo de Inundacéo na Cidade do México
Fonte: Centro Molina, 2014 apud ERCMX, 2016, com elaboracédo prépria e tradugdo nossa.

As principais preocupacdes da cidade frente aos futuros cendrios climéticos estéo
relacionadas a ocupacdo de assentamentos precarios informais em areas periféricas ou
naturalmente sensiveis aos impactos climéaticos e em areas de conservacao natural (Figura

20), assim como a ameaca de escassez hidrica.

Primeiramente, de acordo com a pesquisa de Romero-Lankao (2010), de 60 a 70% do
crescimento urbano esta acontecendo em areas periféricas ou sensiveis aos perigos climaticos,
como encostas e areas inundaveis, ou em antigas areas industriais, com condicGes de baixo
recurso construtivo e sem acesso a infraestruturas e servigos urbanos essenciais. Esse cenario
é preocupante ao mostrar a exposic¢do de populacdes e patrimonios aos perigos de inundacdes
e escorregamentos de massa, € a vulnerabilidade da populagdo e do ambiente construido aos
possiveis impactos. Além disso, a invasdo de areas de conservacdo por assentamentos
precarios informais impacta na provisdo e qualidade dos recursos naturais, e na perda de
fauna e flora. A tendéncia climética futura de aumento dos niveis médios de precipitacdo e de
eventos extremos de precipitacdo intensa poderdo ser ameacadores a esse cenario (ROMERO-
LANKAO, 2010; ERCMX, 2016).
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Figura 20. Expansédo de zonas periféricas e assentamentos precarios irregulares sobre solos de conservagéo e
areas de recarga de aquiferos.
Fonte: SEDEMA, 2012 apud ERCMX, 2016, com elaboracdo prépria e tradugao nossa.

Em segundo, a combinacdo entre a alteracdo do sistema hidrico natural devido a
drenagem do Lago Texcoco, a forte exploracdo do lencol freatico e a grande demanda
populacional de uma megacidade, resultaram em problemas graves de escassez hidrica e méa
qualidade no abastecimento de agua na CMX (ROMERO-LANKAO, 2010; ERCMX, 2016).
Ademais, atenta-se na CMX que, apenas 68.8% das moradias da CMX recebem o servico de
agua o dia inteiro, sendo o restante da populacdo dependente do abastecimento por pogos
artesianos ou carros pipas. Estes ultimos buscam agua em outras bacias hidrograficas
distantes da cidade, o que onerosa o fornecimento para os mais pobres (IBARRARAN, 2011;
ROMERO-LANKAO, 2010). Para agravar, as tendéncias futuras de alteracdo no ciclo
hidrol6gico que abastece os aquiferos da cidade e o aumento de periodos de seca, deverdo
prejudicar ainda mais os problemas de abastecimento de &gua para uma cidade muito
populosa.
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4.4.2 O Plano de Adaptacado

O plano “Programa de Ag¢do Climatica da Cidade do México (PACCM) 2014-2020”
(“Programa de Accién Climatica Ciudad de Mexico”) foi entregue em 2014, e é atualizacéo
do Programa de Ac¢do Climatica 2008-2012 e da Estratégica Local de Acdo Climatica
(ELAC), entregue em 2004. O PACCM é um plano da Secretaria de Meio Ambiente do
Distrito Federal da CMX, mas que estd em consonancia com os planos de outras secretarias e
estd regulamentado na Lei de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudangas Climaticas e
Desenvolvimento Sustentavel do Distrito Federal (CMX), do ano de 2011 (Figura 21). O
PACCM segue as linhas estratégicas definidas na ELAC e teve a participacdo do Centro
Molina de pesquisa académica na sua elaboracdo (PACCM, 2014).

Regulagéao da Lei de Mitigagédo

Inicio da Gestao ) e Adaptagdo as Mudangas Climaticas e
Ambiental com Lei Geral de  pegenvolvimento Sustentavel
enfoque em Mudangas  qo Distrito Federal (CMX).
— _ Climaticas
Mudangas Climaticas Estratégia Programa de
= Local de Agdo  Agéo Climatica |nyentario '

o " 2at

SO Climatica 20?.&2012 de GEE 2008 A

SEDEMA . .

4 2000 2004 T

Primeira Linha
de Base de

2008 2010 2012
EEEEEEN | ----.-----‘

2011 l
v

Emissoes de GEE O . Criagao ’ @ Avaliagzo do
Inventario da CICCDF  Lei de Mitigagdo Programa de Agéo
de GEE e Adaptagao as Climatica 2008-2012
2006 ‘ Mudangas Climaticas »
\ e Desenvolvimento Inventario de GEE 2010
‘ Sustentavel do Distrito
Federal (CMX)

CICCDF - Comissao Inter-institucional de Mudangas Climaticas do Distrito Federal (CMX)

Figura 21. Antecedentes ao PACCM, segundo a Secretaria de Meio Ambiente da CMX.
Fonte: PACCM, 2014, com traducdo nossa, 2017.

O PACCM tem uma abordagem ampla de Adaptacdo, Mitigacdo e Resiliéncia, além
do fomento a capacidade de adaptacdo de comunidade e instituicbes. Os principios
norteadores do PACCM foram o impulso a qualidade de vida; o consenso entre
implementadores; a inclusdo de tomadores de decis@o e da sociedade; o fomento a coesédo e
participacdo coletiva; a equidade de género; a governabilidade e governanca; e a flexibilidade
na redefinicdo de metas. Como principais objetivos, 0 PACCM almejam melhorar a qualidade
de vida e o desenvolvimento sustentavel de baixo carbono na CMX ao propor a reducédo de
emissdes de GEE, a diminui¢cdo da vulnerabilidade e fomento a capacidade adaptativa, a
promocéo da cidadania informada e sensibilizada as MC, o fortalecimento da competitividade

da cidade, a presséo sobre a governanca na implementacdo das medidas e estabelecimento de
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uma corresponsabilidade entre governo e sociedade no alcance de uma economia de baixo

carbono e na reducéo de riscos.

A Figura 22 apresenta, esquematicamente, 0s eixos estratégicos, linhas de acdo e

eixos transversais do ELAC que estdo no PACCM.
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Figura 22. Esquema da estratégia de adaptacdo no Plano da Cidade do México.
Fonte: PACCM, 2014, traducdo nossa, 2017.

Em adendo, os instrumentos de politica dentro da Governangca da CMX que se

relacionam diretamente com PACCM estdo apresentados na Figura 23:
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Figura 23. Instrumentos de politica da governanga da CMX que se relacionam ao PACCM.
Fonte: PACCM, 2014, traducdo nossa, 2017.

Vale destacar que, em Setembro de 2016, a CMX apresentou o documento “Estratégia
de Resiliéncia da Cidade do México — ERCMX”. Este documento subsidiou essa pesquisa
como fonte de informacgGes atualizadas da CMX, contudo, ndo foram analisadas as iniciativas
apresentadas na ERCMX devido que, quando o documento foi disponibilizado, essa pesquisa
ja estava em estagio avancado. Ademais, uma estratégia € um documento preliminar a um
plano, ndo tendo a mesmo amadurecimento que um plano possui na definicdo dos objetivos,

metas e responsabilizacdo de atores.

4.3.3 O planejamento urbano e territorial no Plano de Adaptacdo

O plano da CMX preferiu medidas adaptativas na linha do desenvolvimento urbano
ambiental sustentavel e mitigacdo. As linhas estratégicas em que o PUT relacionou-se foram:
a) transicao energética urbana e rural; b) contengdo da mancha urbana; c) melhoria ambiental;
d) manejo sustentavel dos recursos naturais e conservacao da biodiversidade; e) construcdo da
resiliéncia; e f) pesquisa e desenvolvimento. A Tabela 10 apresenta o levantamento das
medidas de PUT identificadas no plano da Cidade do México.
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Tabela 10. Sistematizacdo das iniciativas de PUT no Plano de Adaptacdo da Cidade do México

LALEI C USD | Ed | API | ELP atico gacao

Criar um programa de planejamento territorial
para a Cidade do México que integre politicas CRM;C | X Todos X
ambientais e urbanas.

Planos, programas e
projetos

Criar programa de identificagdo de prédios ou
edificios subutilizados e definir estratégias para C;B X Todos X
aumentar a utilizagdo e reabilitacdo.

Planos, programas e
projetos

Elaborar um guia de critérios para a
implementacdo de corredores orientados ao C;B X Todos X Normativas
transporte sustentavel.

Reestruturar a avaliagdo de impacto urbano e

. CRM;C | X Todos X Normativas, legislagées
urbano-ambiental.

Planos, programas e
projetos

Instalar equipamento publico urbano préximo aos

CRM;C | X Todos X
corredores de transporte.

Planos, programas e

Aumentar e renovar as areas verdes intraurbanas. B X Todos X .
projetos

Promover o manejo de areas de encostas urbanas

de valor ambiental. B X X Todos X Normativas, legislagdes

Modificar regulamentos construtivos para Cddigos construtivos,
. e e CB X Todos X .
incorporar critérios de sustentabilidade. regulamentos; normativas

Desenvolver um programa de economia de agua
em escritdrios e edificios publicos, bem como C;B X Todos X
captacgdo de agua pluvial.

Programas, codigos
edilicios, legislagdes

Estudar, avaliar e reassentar assentamentos B X Todos Estudos, mapeamentos,
precérios em zonas de risco zoneamentos

Propor coordenagdo para o planejamento de

o ~ Todas X Todos X Atividades integradas
a¢des no tema de contengdo da mancha urbana.

Escalas: CRM- Cidade e Regido e Cidade-regido metropolitana; Cd - Cidade; B - Bairro.

Componentes fisicos - USD - Uso e planejamento do solo e densidades; Ed - edificagdes; APl - Assentamentos precarios informais (em
cidades de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidas); ELP - Espagos livres publicos (Inclui reas cinzas e areas verde/azul).

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

4.4 A CIDADE DE BOGOTA

A Cidade de Bogota (CB) é a capital da Coldmbia, e estd geograficamente localizada
no cinturdo equatorial, na vertente ocidental da Cordilheira dos Andes, América do Sul
(Figura 24). Possui uma extensdo de 163.660,94 hectares, sendo que desses, 23,41% é solo
urbano e 76,59% ¢é rural. Sua altitude (2.640 metros acima do nivel do mar) a torna a 3°
capital de maior altitude do mundo. Mais ainda, se destaca que a regido € passivel de sofrer
abalos sismicos, sendo possivel a ocorréncia de terremotos destrutivos. A CB tem um clima
caracterizado por uma temperatura que varia entre 14,5°C, na parte baixa do rio Tunjuelo, e 7
°C na bacia alta deste rio (BOGOTA, 2015), e os niveis de precipitacio variando entre
600mm e 1.200mm. O clima da cidade é fortemente afetado pela Zona de Convergéncia
Intertropical e ventos alisios, bem como pelos Fenémenos El Nifio, que causa 0 aumento das

temperaturas e reducéo de precipitacOes, e a La Nifia, que causa a reducdo de temperaturas e
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aumento de precipitacdo (KRELLEMBERG et al, 2014). Ademais, o abastecimento de agua
da CB € dependente da regido dos paramos andinos.
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Figura 24. Localizagdo geografica da Cidade de Bogota
Fonte: Google Earth, com elaboragéo propria, 2017.

A CB é uma metrépole com uma populacao de mais de 7 milhdes de habitantes, e atrai
uma populagéo 8,5 milhdes de habitantes na sua Zona Metropolitana (2010) (DANE, 2015). E
a 4° cidade mais populosa na América do Sul, apresentando uma densidade demografica alta
de 3.307hab./ha'’. A CB é o principal centro financeiro, cultural, politico e urbano do pais,
sendo responsavel por cerca de 40% do PIB da Colémbia. A cidade é dividida em 20
localidades, cujo processo de crescimento demogréafico estad acontecendo nas localidades de
indicadores socioecondmicos mais baixos (BOGOTA, 2015). Adicionalmente, a CB apresenta

na sua populagdo uma alta desigualdade espacial e de renda. De acordo com os dados da

17 Estatisticas disponiveis na Secretaria de Planeacion de Bogoté. Disponivel em: <
http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/Portal SDP/InformacionTomaDecisiones/Estadisticas/ProyeccionPobla
cion:Proyecciones%20de%20Poblaci%F3n>.
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Secretaria de Planejamento da CB, cerca da metade das moradias de toda a CB sdo de
populaces caracterizadas por baixos estratos de renda®.

Historicamente, a producdo do espaco urbano da CB foi realizada, em parte, pela
pratica de aterros sobre areas uUmidas, canalizacbes e dessecamentos de alagadicos, e
ocupacdo urbana das encostas da cidade, comumente denominadas de ladeiras. Ademais, a
cidade possui um sistema de &reas verdes naturais protegidas, como o Parque Nacional
Natural Sumapaz, a Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota, a Reserva
Forestal Regional Productora del Norte de Bogota D.C., “Thomas Van der Hammem”, a
Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Bogotéa etc. (KRELLENBERG et al,
2014; BOGOTA, 2015).

4.4.1 As mudancas climaticas e ameagas

Presentemente, 0s perigos climaticos que ameacam a CB sdo inundacdes,
escorregamentos de massa (Figura 25), incéndios florestais, chuvas de granizo, raios, geadas,
ondas de frio, ventos fortes, secas e ondas de calor. Além destes, apesar de ndo ser um evento
climatico, a cidade também sofre com movimentos sismicos que causam desastres na regido.
Para o cenério futuro das MC, projeta-se, até o final do século, um aumento da temperatura
média em até 4°C, se forem mantidos os padrdes de emissdes de GEE atuais. Na regido dos
paramos andinos, responsavel pelo abastecimento hidrico da cidade, o0 aumento pode ser de
até 3°C. Adicionalmente, espera-se 0 aumento substancial nos niveis médios de precipitacdes
até o final do século. Este Gltimo, agravado pelo desmatamento das &reas naturais e topografia
acidentada do territorio, poderd desencadear em escorregamentos de massa mais recorrentes
na cidade. Em contrapartida, em periodos de variabilidade climatica, se projetam periodos de
seca por influéncia do fendmeno EI Nifio, e sem alterac6es significativas sobre o fendmeno La
Nifia (BOGOTA, 2015).

18 Calculo obtido por planilha de estatisticas da Secretaria de Planeacion de Bogota. Disponivel em:<
http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/Portal SDP/InformacionTomaDecisiones/Estadisticas/ProyeccionPobla
cion:Proyecciones%20de%20Poblaci%F3n>.
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Figura 25. Espacializagdo dos perigos climaticos na Cidade de Bogota
Fonte: Secretaria de Planejamento de Bogota, 2013, com traducéo e elaboragdo nossa, 2017.

Os perigos que deverdo ser mais ameacadores nas areas urbanas, sobre um cenario
climatico futuro de aumento dos niveis de precipitacdo, serdo as inundacbes e
escorregamentos de massa. Calcula-se que 30% da area urbana se encontra exposta ao
primeiro, e 38,8% exposta ao segundo (BOGOTA, 2015). Mais ainda, estes perigos dever&o
recair com maior severidade sobre as populacGes pobres que vivem em assentamentos
precarios informais em areas de exposicdo. Estas localidades apresentam os piores
indicadores de pobreza e a maior taxa de densidade populacional (BOGOTA, 2015). Vale
destacar a tendéncia crescente de urbanizacdo das areas montanhosas limitrofes da cidade
(cerros orientales), especialmente pela populagdo economicamente abastada da CB, que
podera induzir um maior numero de pessoas e patrimonios ao perigo de escorregamentos de
massa (BOGOTA, b., 2015). Em conjunto, os demais perigos climéaticos poderdo impactar na
perda de biodiversidade nos paramos andinos, aumento de incéndios desastrosos, danos a

edificios e prejuizos na prestacdo de servicos (BOGOTA, 2015).
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4.4.2 O Plano de Adaptacao

O Plano Distrital de Gestdo de Risco e Mudanga Climética para Bogotad - PDGRMCB
(“Plan Distrital de Gestion de Riesgo y Cambio Climatico para Bogota 2015-2050”) foi
entregue no final de 2015. O PDGRMCB foi concebido pela juncdo do Plano Distrital de
Gestdo de Risco, Plano Distrital de Adaptacdo e Mitigacdo as Mudancas Climaticas, a
Estratégia Distrital de Resposta e os Planos Locais de Gestdo de Risco e Mudanga Climética.
Dessa forma, o plano tem um enfoque sistémico em adaptacdo, mitigacdo, gestdo de riscos de
desastres e resposta a emergéncias. O PDGRMCB ¢é o principal instrumento de planejamento
do Sistema Distrital de Gestdo de Riscos e Mudancas Climaticas, dentro da Secretaria
Distrital de Ambiente, no qual indica a priorizacdo de atividades a serem tomadas e faz a
interface com os demais processos de ordenamento ambiental, urbano e de desenvolvimento
da CB. Em adendo, o processo de elaboracdo do plano perdurou por volta de um ano e teve
participacéo institucional e da Academia (BOGOTA, 2015).

Para o plano, a adaptacdo teve trés linhas de abordagem: adaptagdo baseada em
ecossistemas, em comunidades e em obras de infraestrutura (BOGOTA, 2015).
Adicionalmente, 0 PDGRMCB contempla o Inventario de Emissdes de GEE da CB e o0s

objetivos para mitigacdo. Como viséo, o plano ambiciona que:

“em 2038, Bogotd D.C. serd uma cidade que enfrenta e controla seus principais
riscos, estd planejada ao redor da &gua e adaptada ambiental e culturalmente aos
efeitos das mudancas climéaticas, mantendo baixos niveis de emissfes de GEE”
(BOGOTA, 2015, 241p. tradugio nossa).

Para tanto, o plano objetiva:

“aumentar a capacidade do territdrio distrital para enfrentar os riscos e os efeitos
das mudancas climaticas, a partir do fomento e implementacdo de estratégias de
conhecimento, manejo, mitigagdo e adaptacdo que, apoiadas numa mudanga cultural
transformadora, permitird alcancar um desenvolvimento sustentavel, com bem-estar
e qualidade de vida para seus habitantes” (BOGOTA, 2015, 244-245p. tradugéo
nossa).

Os principios norteadores do plano da CB foram: 1) respeito a diversidade de géneros
e etnicas e a dignidade humana; 2) universalidade, equidade e justica social; 3) bem-estar e
qualidade de vida aos habitantes; 4) integralidade no territorio urbano e rural; 5) precaugéo na
selecdo de medidas frente ao cendrio de incertezas climaticas; 6) transparéncia na governanga;
7) planejamento multiescalar; 8) fortalecimento da capacidade institucional local; 9)
participacdo social e comunitaria. O plano apresenta nove objetivos especificos em 3 eixos
tematicos: Mitigacdo, Adaptacdo e Eixos Transversais de Apoio. Os objetivos especificos

estdo apresentados na Figura 26.
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Figura 26. Objetivos especificos do Plano de Adaptacéo da Cidade de Bogota por eixo tematico
Fonte: Plan Distrital de Gestidn de Riesgo y Cambio Climatico para Bogota 2015-2050, 2015, traducéo nossa,

2017.

4.4.3 O planejamento urbano e territorial no Plano de Adaptacio

O PUT, no Plano de Adaptacdo da CB, adotou um viés de reducédo de riscos climaticos

e vulnerabilidades, destacando 0 “Programa de Ordenamento Territorial e Ecourbanismo para

a adaptagdo” que determina que os:

Além disso,

“Aspectos chaves para o desenvolvimento futuro da cidade serdo baseados num
novo modelo territorial urbano e rural, onde se respeita a natureza e prevalece a
vida da populag¢éo vulneravel. Isso quer dizer, uma cidade que se ordena ao redor
da 4gua, e em consequéncia, se adapta as mudancas climaticas. As futuras
determinagdes, diretrizes e regulamentagdes nos conteddos dos instrumentos de
ordenamento, deverdo priorizar o enfoque ambiental que conduz a reducdo de
vulnerabilidade territorial atual e futura as mudancgas climaticas e fortalece a
sustentabilidade e seguranca regional”. (BOGOTA, 2015, 266p., tradugdo nossa,
grifo nosso).

“busca que os riscos climaticos e efeitos das mudancas climéaticas sejam o0s
principais determinantes do modelo de ordenamento territorial, que garanta uma
cidade ordenada ao redor da agua e adaptada as mudangas climéaticas. Assim
também, as atuagdes do urbanismo e construgdo de Bogotd D.C. serdo reorientadas
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contribuindo com a

transformacdo para um territorio resiliente” (BOGOTA, 2015, 267p. tradugo

nossa).

As linhas estratégicas do plano associadas ao PUT sédo: a) impulsionar a CB como

uma cidade sustentavel, eficiente e de baixo carbono por meio do programa de fomento a

construcdo sustentavel; b) reduzir a vulnerabilidade territorial da CB frente aos riscos e

efeitos das MC via o Programa de Ordenamento territorial e Ecourbanismo para a adaptacao;

C) recuperar a estrutura ecologica principal da CB e regido; d) ampliar as areas verdes urbanas

e rurais; e) transformar as zonas de riscos em solos protegidos e do reassentar familias em

condicdo de risco. A Tabela 11 apresenta o levantamento de medidas de PUT no Plano de

Adaptacédo da BC.

Tabela 11. Sistematizacao das iniciativas de PUT no Plano de Adaptacdo da Cidade de Bogota

Impulsionar a construgao civil que incorpore
integralmente critérios de construgdo
sustentavel.

Renovar o estoque edificado para implementar
critérios de sustentabilidade.

Estudar o bioclimatismo da cidade.

Promover articulagdo e sincronicidade nas
regulamentagdes e incentivos que facilitam a
construgdo sustentavel.

Zonear areas expostas aos riscos climaticos.

Controlar a densificagdo nas dreas expostas aos
riscos climaticos.

Regulamentar as zonas de ameaga ndo
ocupadas para transformar em reservas de
recreagdo passiva.

Estabelecer e fortalecer a gestdo da estrutura
ecoldgica principal.

Desenvolver um ajuste no codigo de
construgdo com foco em sustentabilidade.

Desenhar uma estratégia integral e
participativa de ordenamento territorial
regional.

Promover a arborizagdo e ajardinamento
urbano

Desenvolver instrumentos de planejamento
para a recuperagao de zonas expostas a riscos.

Aproveitar os solos em recuperagdo para o
estabelecimento de parques de protegdo por
risco e sua apropriacdo pela cidadania como
espaco publico verde.

Inventariar e caracterizar as familias em alto
risco.

Reassentar familias em alto risco com
reposi¢do de moradia.

C;B

C;B

C;B

C;B

Todas

C;B

Todas

Todas

C;B

Todas

USD | Ed | API | ELP
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X: X
X

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Cddigos edilicios, incentivos
fiscais, legislagdes, normas,
codigos construtivos etc.

Cddigos edilicios e

construtivos, incentivos
fiscais, legislagdes, normas.

Estudos especificos.

Atividades internas

Zoneamentos, mapeamentos
de exposi¢do aos perigos.

Legislagdes, codigos edilicios,
planos, zoneamentos etc.

LegislagBes,planos,
programas, zoneamentos etc.

LegislagBes,planos,
programas, zoneamentos etc.

Cadigos construtivos.

Planos, legislagdes,
zoneamentos.

Projetos de paisagismo
urbano.

Zoneamentos, legislages de
uso e ocupacao do solo.

Projetos urbano-ambiental.

Programas de habitagdo.

Programas de habitagdo.
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Realocar transitoriamente as familias expostas
a riscos o efeitos de eventos climaticos B X X Todos Programas de habitagdo.
extremos.

Reparar e reconstruir moradias afetadas por B X x Todos Programas de habitacio.

impactos.
A(.thlurlr prédios em exposi¢do aos perigos B X Todos Programas de gestdo de
climaticos. desastres.

Reconhecer o sistema de drenagem pluvial
sustentavel como elemento do espago livre C;B X X | Inundagdes
publico, e seu uso por parte da sociedade.

Ordenamento do territério
"ao redor da agua".

Promover a eficiéncia hidrica como medida de CB X X InundacGes Legislagdes, cédigos,
adaptacgdo. ! e seca beneficios fiscais.
Gerar incentivos econdmicos que promovam o B X Inundagdes LegislagBes, cédigos,
uso de aguas pluviais nas moradias. e seca beneficios fiscais.
Ordenar o territério e harmonizar os " .
. R Inundagdes Planos de desenvolvimento
instrumentos de planejamento com o Planode | CRM;C | X

. . X e seca urbano
Ordenamento e Manejo da Bacia de Bogota.
Fomentar a sustentabilidade na oferta do Inundacies Planos de desenvolvimento
recurso hidrico a todos os habitantes sobre CRM;C X s

eseca urbano.

toda a Bacia de Bogota baixa.

Escalas: CRM- Cidade e Regido e Cidade-regido metropolitana; Cd - Cidade; B - Bairro.

Componentes fisicos - USD - Uso e ocupagdo do solo e densidades; Ed - edificagdes; API - Assentamentos precarios informais (em
cidades de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidas); ELP - Espagos livres publicos (Inclui areas cinzas e areas verde/azul).

Fonte: Elaborag8o propria, 2017.

4.5 A CIDADE DO RIO DE JANEIRO

A Cidade Rio de Janeiro (CRJ) localiza-se na costa da regido sudeste do Brasil, na
América do Sul. A CRJ contempla um territério 1.224,6 Kmz2, sendo 47,4% deste de areas
urbanizadas e 52,6% de areas ndo urbanizadas. Referente ao ultimo percentual, 31,6% sdo
areas de florestas, possuindo a maior area de floresta urbana do mundo. Administrativamente,
a CRJ é divida em cinco macros Areas de Planejamento (AP), subdividas em 33 Regibes
Administrativas (RA) (Figura 27). (RIO DE JANEIRO/ IPP, 2012).

O territorio é caracterizado por areas de baixadas e macicos montanhosos, e possui
como limitantes naturais: 0 Oceano Atlantico (ao sul), a Baia de Guanabara (a leste), a Baia
de Sepetiba (a oeste) e 0 Macico Gericin6-Mendanha (ao norte). Além destes, destacam-se a
Lagoa Rodrigo de Freitas, Complexo Lagunar de Jacarepagud, e os Macicos florestados da
Tijuca e Pedra Branca (Figura 27). O clima da CRJ é predominante tropical quente e Umido,
com temperatura média anual de 23,8°C. As margens costeiras para o Oceano Atlantico Sul e
Baias de Guabanara e Sepetiba, e as florestas urbanas da cidade, sdo os principais elementos
que influenciam positivamente na melhoria dos microclimas da cidade (RIO DE JANEIRO,
2011; R1O DE JANEIRO, 2015).
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Figura 27. Localizagéo geografica da Cidade do Rio de Janeiro
Fonte: Google Earth com elaboragéo propria, 2017.

A CRJ é a maior aglomeracdo urbana costeira e a segunda maior mancha urbana do
pais (EGLER & GUSMAO, 2011). Possui uma populacdo de mais de seis milhdes de
habitantes, e, somando a sua regido metropolitana, que contempla 19 municipios, sdo 12,3
milhdes de habitantes. Sua densidade demografica, em 2010, foi de 5.265 hab/Km?2 (IBGE,
2010).

A CRJ se destaca pelo seu papel politico, econdmico e institucional dentro do cenério
nacional, além de historico-cultural por ter sido sede politica e administrativa do Brasil no
passado (RIO DE JANEIRO, 2011; RIO DE JANEIRO, 2015). A cidade tem forte apelo
turistico nacional e internacional devido a suas belezas naturais e por ser, frequentemente,
sede de grandes eventos nacionais e internacionais, a exemplo dos Jogos Olimpicos de 2016,
Jogos Pan-americanos e Rio+20. A CRJ possui 0 segundo maior PIB brasileiro, apresentando
uma renda per capita de R$ 1.492,63". Contudo, a cidade também apresenta alta
desigualdade social, com 5,01% da populacdo com renda domiciliar per capita inferior a R$
140,00 (a precos de agosto de 2010)%. Adicionalmente, segundo a Fundagdo Jodo Pinheiro
(2015), a cidade apresenta um alto déficit habitacional, relacionado a deficiéncia no seu
estoque de moradias por fatores como precariedade das construcdes, coabitagdo familiar, 6nus
excessivo com aluguel e adensamento excessivo na moradia (ETA/PA, 2016).

Historicamente, o processo de produgdo do espago urbano caracterizou-se pela
ocupacdo intensa de estreitas planicies aluviais comprimidas entre as montanhas e morros

(Figura 28). O aumento da superficie urbana da CRJ deveu-se ao desmonte de morros;

19 Informag@es disponiveis no Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil. Disponivel em:
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/rio-de-janeiro_rj.
2 Informag@es disponiveis no Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil. Disponivel em:
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/rio-de-janeiro_rj.
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aterramento de faixas marinhas, de lagoas e baias; dessecamento de brejos por meio da
abertura de valas de drenagem e aterros sobre as praias oceanicas e de Baia, e adicionalmente,
a ocupacéo urbana das encostas dos morros (ANDREATTA, CHIAVARI, REGO, 2009).

Expansao histoérica da urbanizac“éo .

I Expansio sobre faixas marinhas e de lagoa
I Expanséo sobre pantanos e mangues

Figura 28. Expansdo historica da urbanizagfo da Cidade do Rio de Janeiro - Areas aterradas.
Fonte: ANDREATTA, CHIAVARI, REGO, 2009, com elaboracédo propria, 2017.

4.5.1 As mudancas climaticas e ameacas

A CRJ é atualmente ameacgada, em principal, pelos perigos climaticos de inundac®es,
elevacdo do nivel médio do mar e ondas fortes, escorregamentos de massa, ondas e ilhas de
calor (ver Figura 29, Figura 30 e Figura 31). Como projecGes climaticas futuras, indica-se
um intenso aquecimento no verdo, no qual a temperatura maxima podera alcancar em até 4°C
acima do normal até 2040 e 8°C até o final do século. Mais ainda, o cenério climético futuro
indica um encurtamento do periodo frio e inicio precoce da estacdo quente, maior frequéncia
de dias mais quentes e menor frequéncia de dias mais frios, e ondas de calor mais duradouras
e aquecimento maior sobre areas urbanas que ja sofrem com o fendmeno de ilha de calor
urbana (RIO DE JANEIRO, 2016; ETA/PA, 2016). Em conjunto, espera-se um aumento de
eventos de precipitacdo intensa em médio prazo e, contrariamente, uma reducdo significativa
nos niveis de precipitacdo, diminuicdo de eventos de precipitagdo intensa e aumento na
duracdo dos periodos secos em longo prazo. Além destes, 0 cendrio projetado de aumento de
temperaturas e reducdo de precipitacdo, podera condicionar a cidade a sofrer com periodos de
estiagens (R10 DE JANEIRO, 2016; ETA/PA, 2016).
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As principais ameacas a cidade, considerando aos cenarios climaticos presentes e
futuros, estdo relacionadas a ocupacdo urbana de areas propensas a sofrer impactos de
inundacdes, escorregamentos de massa, e elevacdo do nivel médio do mar e ondas fortes.
Vale destacar que essa ocupacdo urbana € marcada por assentamentos precarios informais e
também, por edificagdes de estratos de renda médio e altos da populacao (Figura 29 e Figura
30). Em agravo, os novos vetores de crescimento da cidade estdo induzindo a ocupacéao
urbana para areas naturais sensiveis a urbanizagdo, como os maci¢cos montanhosos florestados
e as areas inundaveis, expondo novas populacdes e bens aos perigos climaticos presentes e
que tendem ao agravamento futuro. Além disso, ocupacdo urbana formal e de assentamentos
precarios informais nos macicos florestados esta impactando na perda das areas de florestas e
ameacando 0s ecossistemas e recursos naturais da CRJ, consequentemente, influenciando no
aumento das temperaturas e de areas impermeaveis, e agravando o cenario de mudancas
climaticas da cidade (R10 DE JANEIRO, 2016; ETA/PA, 2016).

Ademais, as diretrizes atuais do planejamento urbano da cidade preconizam a
promocdo do adensamento para as areas urbanas que ja presenciam as temperaturas mais altas
da cidade, e que carecem de areas verdes intraurbanas. Para piorar, essas areas que deverao
sofrer mais com o0 aumento das temperaturas (ver Figura 31) (RIO DE JANEIRO, 2016;
ETA/PA, 2016).

Por fim, enfatiza-se que as ameagas climéticas deverdo recair com maior severidade
sobre os assentamentos precarios informais em encostas ou em areas inundaveis da CRJ. A
historica desigualdade socioeconémica presente na cidade e a insuficiéncia historica do Poder
Publico em prover de politicas habitacionais e de provisdo de infraestruturas e servicos
urbanos para essas populacdes urbanas mais carentes, é, de fato, o principal indutor de
vulnerabilidades da CRJ. Na atualidade, por exemplo, a CRJ possui duas das maiores favelas
do Brasil, o Complexo de Favelas da Rocinha, localizado em sitio inclinado e sujeito a
perigos de escorregamentos de massa, e Rio de Pedras, localizado sob areas sujeitas a
inundagdes (CAVALLIERI & VIAL, 2012).
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Figura 29. Areas edificadas em propensdo a inundago na CRJ. Fonte: Centro Clima, 2016.
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Figura 30. Areas edificadas em propensdo a escorregamentos de massa na CRJ.
Fonte: Centro Clima, 2016.



101

Altas Temperaturas

ILHA E ONDA DE CALOR b il

279020, 2 .
02015 3261-335 [ Edificacdes
20,16-30,12 33,36 .34,12
NSRS s13.351s I Areas de favelas
31023180 w14-3601 *  Habitaglo social (MCMV)
3181 326 "
s g %02-3074 [ Area de Planejamento (AP)

Corpos hidricos

Bala de Sepetiba

Oceano Atléntico fa)

Centro Clima

Figura 31. Areas edificadas expostas a ilha e onda de Calor na CRJ.
Fonte: Centro Clima, 2016.

4.5.2 A Estratégia de Adaptacéo

A “Estratégia de Adaptagdo as Mudancas Climaticas da Cidade do Rio de Janeiro -
EAMCCRIJ” foi entregue em dezembro de 2016. O processo de elaboracdo perdurou por volta
de um ano e 3 meses e foi uma iniciativa tomada pela Geréncia de Mudancas Climaticas e
Desenvolvimento Sustentavel da Secretaria Municipal de Meio Ambiente da CRJ, e teve a
participacdo de demais secretarias governamentais, agéncias municipais, instituicbes de
terceiro setor e pela Academia, por meio do Centro Clima (LIMA/COPPE/UFRJ),
responsavel pela metodologia do estudo. A EAMCCRJ teve o enfoque conjunto de reducéo de
vulnerabilidades e aumento da capacidade adaptativa sobre os Sistemas de Interesses (SI)
Urbanizacdo&Habitacdo, Mobilidade Urbana, Salde, Ativos Ambientais e Infraestruturas
Estratégicas.

Em adendo, o caminho para lidar com as MC j& vem sendo tragado pela CRJ. Em
2011, a cidade instituiu a Politica Municipal sobre Mudanca do Clima e Desenvolvimento
Sustentavel, e em 2012, a cidade apresentou seu Inventario de Emissdes de GEE e a
atualizacao do Plano de Acéao para Reducéo de Emissdes de GEE.

A EAMCCRJ apresentou como visao principal:

“buscar solucdes inovadoras e adequadas para a complexidade e diversidade
territorial e socioecondmica, visando uma sociedade democrética e inclusiva, com
equidade. Valorizar os ativos ambientais, nosso patriménio, promovendo melhor
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qualidade de vida e bem-estar. Empenhar esforcos para ampliar a resiliéncia, de
forma que a populagdo tenha autonomia nas suas escolhas, entendendo ser o Carioca
0 protagonista na constru¢do da capacidade adaptativa as mudangas climaticas”
(RIO DE JANEIRO, 2016, 41p.).

Os principios norteadores do plano foram: 1) promocéo de gestdo flexivel e adaptativa
alinhada com futuras opcdes; 2) coordenacdo governamental, em parceria com as partes
interessadas; 3) integracdo da lente climatica as praticas de planejamento e gestdo; 4)
priorizacdo de agdes baseadas em programas, planos e projetos existentes; 5) cobeneficio com
as metas de mitigacdo, resiliéncia e sustentabilidade; 6) incorporacdo de iniciativas pautadas
em agdes de “ndo arrependimento”, “baixo arrependimento” e ‘“ganha ganha”; 7)
embasamento no melhor conhecimento técnico-cientifico disponivel; 8) realizacdo de
monitoramento e revisdes periddicas; 9) abordagem setorial e tematica (RIO DE JANEIRO,
2016, 42-43p.) Adicionalmente, a EAMCCRJ se estruturou em 4 pilares e 6 eixos estratégicos

que se relacionam com os perigos climaticos e SI, como mostra a Figura 32.

Estratégia de Adaptagdo as Mudangas Climaticas da Cidade do Rio de Janeiro

Fortalecer a capacidade institucional e humana Garantir a conservacéo e integridade dos Ellevaqao 9‘0
- Integrar a adaptacéo, gestéo de risco de desastres e || ecossistemas e o uso racional e sustentavel nivel médio
resiliéncia no planejamento. 0s recursos naturais 3 do mar e ondas
- Fomentar a cultura de adaptacéo. - Conhecer o ambiente.
- Promover o empoderamento do cidad@o. - Compreender os efeitos das mudangas climaticas
- Capacitar corpo técnico. sobre 0 ambiente costeiro. k. Escorregamento
- Gerenciar agdes de monitoramento. - Recuperar e ampliar as reas verdes. de massa
- Avangar no conhecimento. - Promover a governanga ambiental. :
- Criar oportunidades.
- Mobilizar recursos.

Conduzir a ocupagao e uso do territoério de forma a o Ilha e Onda
Fomentar a promogéo da satde promover a qualidade urbano-ambiental © de Calor
- Fortalecer os programas de salde, para prevenir - Conter a expansao urbana e controlar :
doengas suscetiveis as mudangas climaticas. o adensamento. »
- Estabelecer e/ou fortalecer estratégias e agdes - Promover a urbanizagéo de favelas. =
inter e intrassetorial. - Promover espagos livres verdes e multifuncionais. _
-Promover comunicago. - Promover a adaptagéo e eficiéncia energética o Inundagao

e hidrica em edificagdes. E
Garantir a mobilidade urbana eficiente e sustentavel g
-Promover o desenvolvimento territorial mais equilibrado R X o
e integrado aos sistemas de transporte. Garant.lr'o funmonamept? das 'Infr;a'estruturas g Sistema
-Aumentar a seguranca das infraestruturas rodoviarias | | Estratég sob condigdes climaticas severas & Metereolégicos
e de trilhos. - Orientar a operacionalizagéo das Infraestruturas % (ventos)
- Fomentar a adogéo de estratégias de redugéo da Estrategicas. >
demanda por transporte individual motorizado. - Promover a adequagdo das Infraestruturas &
-Subsidiar a escolha de trajetos pelos cidadaos. Estratégicas de Resposta, Operacional e Educacional. = Modelagem
-Fortalecer a capacidade institucional do setor de Climatica
transportes.

Figura 32. Eixos Estratégicos e suas respectivas linhas de acdo, pilares e perigos climaticos, abordados na
estrutura da Estratégia de Adaptagdo da Cidade do Rio de Janeiro.
Fonte: Estratégia de Adaptacéo da Cidade do Rio de Janeiro, 2016, com elaboragdo nossa.

Salienta-se que, em 2016, a CRJ entregou também o documento “Rio Resiliente —
Estratégia de Resiliéncia da Cidade do Rio de Janeiro”. Contudo, como objetivo principal
desse estudo estd na abordagem conceitual da adaptacdo, optou-se apenas enfocar na
EAMCCRJ. Ademais, a facilidade de acesso aos documentos relacionados a EAMCCRJ

favoreceu esta escolha.
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4.5.3 O planejamento urbano e territorial na Estratégia de Adaptacao

A EAMCCRJ, Dbaseando-se na avaliagio de vulnerabilidade do SI
Urbanizacdo&Habitacdo (ETA/PA, 2016), adotou uma linha estratégica para o PUT voltada a
reducdo das principais vulnerabilidades no ambiente urbano, na prevencdo de futuras
exposicdes e na promogéo de edificagdes e espagos livres resilientes na CRJ. Nesse sentido,
foram 4 linhas de ag&o principais: a) Conter a expansao urbana e controlar o adensamento. b)
Promover a urbanizacdo de favelas, ¢) Promover os espacos livres verdes e multifuncionais.
d) Promover a adaptacdo, eficiéncia energética e hidrica em edificagbes. A Tabela 12

apresenta o levantamento das medidas de adaptacdo que envolvem o PUT.

Tabela 12. Sistematizacéo das iniciativas de PUT da Estratégia de Adaptacéo da Cidade do Rio de Janeiro

edidas adapta asdo P oF omponente Perigo Bene o entos e
DJAYD DO RIOD A RO usD Ed API | ELP a O gacao a dade
Controlar o adensamento nas areas urbanizadas B X Todos Planos, legislagdes,
susceptiveis aos perigos climaticos extremos. codigos edilicios
Conter a expansao urbana na zona de transigdo Planos, legislagcGes,
P < cOM,C | X Todos X S

entre espagos urbanos e naturais. codigos edilicios

Criar sistema de monitoramento integrado de
controle do uso e ocupagdo do solo com os cCDM,C | X Todos
perigos climaticos.

Sistema de
monitoramento

Legislagdo, projetos

Promover a urbanizagdo de favelas. B X Todos
urbanos
- . Projetos pilotos, projetos
Desenvolver estratégia para incorporar o
. B X Todos X urbanos, legislagdes,
Infraestrutura Verde e Azul nos espagos livres. .
normativas
. . Ondas e Zoneamentos,planos,
Promover a arborizagdo das ruas nas areas h
. B X Ilhas de X projetos urbanos,
urbanas mais expostas a altas temperaturas. o
calor legislagdes

Promover espagos livres publicos multifuncionais
nas margens inundaveis de rios e faixas costeiras C;B X | Inundagdes X
em areas urbanizadas.

Projetos pilotos, projetos
urbanos

Promover a adogdo de medidas de adaptagdo as
mudangas climaticas nas edificacbes por meio de C;B X Todos X
inventivos fiscais.

Incentivos fiscais, cddigos
edilicios

Promover a adaptagdo nas renovagdes das Incentivos fiscais, cddigos

C;B X Todos X

edificagdes. edilicios
Promover cultura de prevengdo e mitigacdo de .
. R ~ p . ¢ g g. ‘. - Campanhas educativas,
riscos de inundagdes costeiras para proprietarios CB X Inundagdes . .
programas de incentivos
urbanos.
Ilhas e

Promover a adaptacdo a altas temperaturas e Ondas de Legislagdes, codigos
inundagdes em empreendimentos de habitagao C;B X X construtivos e edilicios,

. calor;
social de larga escala. ~ programas etc.
Inundagdes

Escalas: CRM- Cidade e Regido e Cidade-regiao metropolitana; Cd - Cidade; B - Bairro.

Componentes fisicos - USD - Uso e ocupagao do solo e densidades; Ed - edificagdes; API - Assentamentos precarios informais (em
cidades de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidas); ELP - Espagcos livres publicos (Inclui areas cinzas e areas verde/azul).

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.
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5 ANALISE COMPARATIVA DOS PLANOS E ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO

Neste capitulo sdo analisados comparativamente os planos e estratégias de adaptagédo
da CNY, CMX, CB e CRJ, considerando o escopo e os componentes do PUT. As informagdes

bésicas sdo apresentadas na Tabela 13.

Primeiramente, quanto ao escopo dos planos e estratégia, baseados nos seguintes
aspectos: a) Principios e valores da adaptacdo; b) As linhas estratégicas; e ¢) A inclusdo da
mitigacdo no planejamento da adaptacéo. Salienta-se que néo foi possivel analisar a estrutura
do planejamento da adaptacdo, porque seria necessario um estudo especifico a parte para

atender a este objetivo.

Em segundo, quanto aos componentes principais da forma urbana: uso e ocupacdo do
solo e densidades, edificacdes, assentamentos precarios informais em cidades de paises em
desenvolvimento e espacos livres publicos, objetivando compreender como esses foram

abordados nos planos e estratégias em estudo.

Tabela 13. Informagdes basicas sobre os planos de adaptacéo em estudo.

Plano ou Nivel de Dimensao

[6LEL L. Nome do documento R Linha estratégica
Estratégia Planejamento  temporal
urbana
Adaptagdo, mitigagdo,
Nova 2 Plan NYC: A , O - .
.8' N Plano a.n. C: A stronger, more 2013 Cidade Até 2050 resiliéncia e redugdo de
York milhGes resilient New York .
riscos.
Cidade 8,8 P de Accién Climati DAdaptalca'm, Mtltlgjcsq
X rograma de Accidn Climatica ) , esenvolvimento Urbano
~ Pl . - 2014 Até 202 . ~
0’:10. milhdes ano Ciudad de México 2014-2020 0 Cidade te 2020 Sustentavel e Redugdo de
México Riscos.
Adaptagdo, mitigacdo,
7 Plan Distrital de Gestion de Desenvolvimento Urbano
Bogota Wl Plano Riesgos y Cambio Climatico para 2015 Cidade Até 2050 Sustentavel, gestdo de
Bogota D.C., 2015-2050 riscos e resposta a
emergéncias.
Adaptagdo, mitigagdo,
Rio de 6 Estratégia de Adaptagdo as gestdo de riscos e resposta
] . milhGes | Estratégia | Mudangas Climaticas da Cidade 2016 Cidade Até 2040 a emergéncias,
I do Rio de Janeiro Desenvolvimento Urbano
Sustentdvel.

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.
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5.1 ESCOPO DOS PLANOS

Na andlise das cidades quanto ao escopo dos seus planos, observou-se que todas as
quatro cidades adotaram caminhos de adaptacdo as MC com enfoques diferenciados. Em
relacdo aos principios e valores abordados na adaptacao, constatou-se que todos os planos
e estratégias apresentaram um planejamento multidisciplinar e estratégico. Dentre 0s
destaques, o plano da CNY foi o que mais englobou &reas tematicas diversas, que nao foram
vistas em outros planos como recuperacdo econémica, seguros, utilidades, combustiveis
liquidos, telecomunicacdes, abastecimento alimentar, todos focados na resiliéncia, apds
eventos climéticos perigosos. A habilidade de participacdo e engajamento dos atores
envolvidos no processo de planejamento foi observada em todas as cidades que envolveram
atores de governos e secretarias e a Academia?! para elaboragao dos seus planos e estratégias.
Ademais, observou-se que os planos da CNY e CMX e a estratégia da CRJ foram elaborados
com forte presenca da Academia, o que foi observado em menor escala no plano da CB. A
incluséo de valores da comunidade foi destacada pelo plano da CNY, que elaborou
estratégias de adaptacdo especificas para os bairros da cidade, focada na promocdo de
resiliéncia para o ambiente urbano local, bem como reforco ao engajamento comunitario. Em
conjunto, todas as quatro cidades privilegiaram a adocéo de iniciativas para adaptacéo que
ja estivessem sendo adotadas na agenda de governo. Estas a¢cdes sdo importantes para a
continuidade de uma agenda da adaptacdo e integracdo com outros objetivos do
desenvolvimento urbano sustentavel. Sobre a inclusdo do principio da adaptacéo flexivel,
este foi encontrado nos planos da CNY, CMX e CRJ.

Em relacdo as linhas estratégicas, os planos da CB e CMX privilegiaram a mitigacéo
no escopo de sua estratégia, contudo, a CNY e CRJ enfocaram a mitigacdo em outros
documentos associados. A CB também enfocou medidas comuns a temaética de reducéo de
riscos de desastres. Todos os planos apresentaram linhas de acdo na reducdo de
vulnerabilidades e fortalecimento da capacidade adaptativa. Mais ainda, todas as quatro
cidades apresentaram iniciativas de fortalecimento da resiliéncia, sendo NY quem mais se
destacou nesse sentido. A CNY, por meio de sua avaliacdo vulnerabilidade e experiéncia com
os impactos do furacdo Sandy, pbde perceber que suas principais fraquezas estavam

relacionadas a baixa capacidade de resposta da populacdo, setor privado e companhias

2! Nova York - centros académicos NASA (Goddard Institute for Space Studies) e Earth Institute - Center for
Space Studies da Universidade de Columbia. Cidade do México - centro académico Centro Molina. Bogota -
Universidade Distrital Francisco José Caldas. Rio de Janeiro - centro de pesquisas Centro Clima
(LIMA/COPPE/UFRJ).
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prestadoras de servicos urbanos, para lidar com os distdrbios e impactos causados pelo Sandy,
e por isso, voltou sua estratégia para promogao de resiliéncia destes.

Mais ainda, a predilecdo por um caminho de adaptacdo que apresenta uma agenda
sinérgica ao desenvolvimento urbano sustentavel em cidades de paises em
desenvolvimento, caso da CMX, CB e CRJ, mostra-se adequada, ja que 0s principais motores
que potencializam os impactos dos perigos climaticos sdo vulnerabilidades relacionadas aos
baixos indicadores socioecondémicos na populacdo, alto percentual de pobreza urbana,
populacdes residindo em assentamentos precarios informais em areas de risco, provisao e

prestacdo de servigos urbanos deficitarios para populacdo, quando ndo inexistentes etc.

Além disso, valorizou-se a preocupacdo com o fortalecimento da capacidade
adaptativa institucional nos eixos estratégicos da adaptacdo dessas cidades, com atencdo ao
fortalecimento da governanca, priorizacdo do planejamento urbano e ambiental integrado e
em longo-prazo, investimentos em pesquisa e desenvolvimento na tematica das MC e
capacitacdo técnica de profissionais. Estas linhas de acdo abordam, em geral, medidas de
baixo custo, mas com beneficios multiplos para as cidades, especialmente no caso de cidades
de paises em desenvolvimento, em que é comum encontrar problemas de despreparo de
governangas, planejamento imediatista, caréncia de dados etc. (BARROS&ROSSI, 2016). Em
conjunto, ressaltou-se positivamente o viés dado ao fortalecimento da capacidade adaptativa
da populacéo, por meio de linhas estratégicas para sensibilizacdo dos riscos das MC e amparo
na prevencao, resposta e resiliéncia aos impactos, mudanca de cultura a favor da mitigacéo e

adaptacdo as MC.

Em relacdo a inclusdo da mitigacdo no planejamento, a CMX, CB e CRJ incluiram
o0 tema de mitigacdo de maneiras diversas. A primeira abordou a mitigacdo no escopo da sua
estratégia ao propor linhas de acdo voltadas a mobilidade urbana sustentavel e contencdo da
mancha urbana, fomento a construcdo sustentavel, reducdo de emissdes de contaminantes e
gestdo dos residuos sélidos. Semelhantemente, a CB apresentou linhas de acdo focadas na
mobilidade sustentavel, gestdo de residuos solidos e construcgéo sustentavel. A CRJ abordou a
mitigacdo por linhas de acdo de aumento da cobertura verde, mobilidade urbana sustentavel e
eficiéncia energética nas edificagbes. Atenta-se que a CNY trouxe um forte enfoque a
mitigacdo no seu primeiro plano, sendo o segundo uma atualizacdo e complementacdo deste
para adaptar a cidade ap0s os impactos do Furacdo Sandy, sendo assim, este estudo considera

que a CNY possui um enfogue em mitigacdo tambem.
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Vale ressaltar que a CNY, CMX e CB elaboraram planos de adaptacdo, enquanto que
a CRJ apresentou uma estratégia. Esta ultima tratando-se de uma versdo anterior a um plano,
ndo contemplando o mesmo nivel de amadurecimento na elaboracdo das medidas, bem como
na definicdo de metas de implementacdo, na responsabilizacdo de atores, na definicdo de

modelos de financiamento e monitoramento que um plano apresenta.

A Figura 33 resume as andlises observadas neste item.

PRINCiPIOS E VALORES DA ADAPTACAO
CNY |CMX | CB | CRIJ

Planejamento multidisciplinar e estratégico X X X | X
Habilidade de engajamento e participacao dos atores X X X | X
Inclusdo de valores dacomunidade X

Adocao de iniciativas que ja estivessem sendo tomadas X X X | X
Principio da adaptacao flexivel X X X

LINHAS ESTRATEGICAS DOS PLANOS DE ADAPTAGAC

CNY |CMX | CB [ CRJ

Resiliéncia X X X | X
Gestao deriscos e respostaa emergéncia X X X X
Desenvolvimento Urbano Sustentavel X X | X

INCLUSAO DA MITIGACAO NO PLANEJAMENTO DA

Mitigacao X X X | X

Figura 33. Sistematizacdo das analises dos Planos de Adaptacdo da CNY, CMX e CB, e a Estratégia de
Adaptacdo da CRJ. Fonte: Elaboracéao propria, 2017.

5.2 COMPONENTES PRINCIPAIS DA FORMA URBANA

A abordagem dada aos componentes da estrutura espacial do PUT, sob o espectro da
forma urbana, foi variavel entres os planos e estratégia em estudo, ja que eles foram
condizentes aos objetivos e principios abordados em cada plano, discutidos no item anterior.
Adicionalmente, apesar da analise deste estudo ter sido feita com o enfoque em cada
componente, é importante salientar que, na pratica, o planejamento é feito de maneira
integrada, resultando que algumas medidas se associam a mais de um componente

simultaneamente.

Sobre as medidas adaptativas relacionadas ao componente “uso e ocupacdo do solo e
p p

densidades”, as cidades diferenciaram seus focos principais.
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O PUT do plano de adaptagcdo da CNY deu énfase maior no uso de zoneamentos das
areas expostas a inundagfes para promover a resiliéncia no ambiente construido. Em
conjunto, no plano de adaptacdo da CB e CRJ, o PUT deu enfoque maior na reducéo de riscos
climaticos por meio de iniciativas para controle do adensamento em areas expostas aos
perigos climéticos, a fim de moderar os possiveis impactos e prevenir agravamentos e,
também, na prevencdo de futuras exposicGes de &reas urbanas, por meio do controle da
expansdo urbana sobre as franjas naturais, o que também é favoravel para a protecdo dos
ecossistemas e recursos naturais. Sobre isto, destaca-se no PUT da CB, o uso do zoneamento
das &reas expostas como instrumento principal de planejamento e a iniciativa de
transformacdo das areas de ameaca ndo ocupadas em reservas de recreacdo passiva. Além
disso, ressalta-se na estratégia da CRJ, a proposi¢do de um sistema de monitoramento do uso
e ocupacdo do solo integrado a base de dados dos perigos climaticos da cidade, a fim de

facilitar o monitoramento efetivo do ordenamento territorial.

Adicionalmente, o PUT do plano de adaptacdo da CMX deu enfoque a contencdo da
mancha urbana, porém com o intuito principal voltado a mitigacdo das MC. Nesse sentido, o
PUT abordou iniciativas alinhadas ao planejamento urbano integrado ao de mobilidade,
objetivando promover o desenvolvimento urbano nas areas de entorno dos corredores de

transporte de alta capacidade.

Uma observacdo importante é a integracdo dada ao planejamento ambiental com o
planejamento do uso e ocupacdo do solo nos planos da CMX, CB e CRJ. No plano da CMX
abordaram-se as seguintes iniciativas: criar um programa de PUT integrado as politicas
ambiental-urbanas e reestruturar a avaliacdo de impacto urbano e urbano ambiental. No plano
da CB: estudar o bioclimatismo da cidade, ordenar o territrio com a preocupagdo com o
manejo da bacia hidrogréafica etc. Na estratégia da CRJ: Conter a expansdo urbana na zona de

transicdo entre espacos urbanos e naturais.

Ainda na tematica ambiental integrada ao PUT, se salienta que um dos maiores riscos
das MC enfrentados por todas as cidades, sobretudo a CMX, é a escassez hidrica relacionada
ao aumento de temperaturas. A CMX é a cidade em situagdo mais critica, porque depende do
abastecimento hidrico por outras bacias hidrograficas que estdo fora dos seus limites
administrativos (ROMERO-LANKAO, 2016). Dessa forma, seria ideal para todas as cidades,
a preferéncia da adoc¢éo da escala de planejamento ndo apenas a escala de cidade e de bairro,
mas também a escala cidade-regido metropolitana, mais adequada para lidar com a gestdo dos

recursos hidricos no PUT e Planejamento Ambiental.
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Atenta-se, também, para o “Programa de Ordenamento Territorial e Ecourbanismo”
da CB que aborda o PUT integrado ao planejamento ambiental, com objetivos de
sustentabilidade na gestdo da agua e seguranca regional (BOGOTA, 2015). Na estratégia,
observou-se no objetivo “ordenar a cidade ao redor da agua”, o uso de iniciativas voltadas a
infraestrutura azul e drenagem urbana sustentavel, como por exemplo: a) reconhecer o
sistema de drenagem pluvial sustentavel como elemento do espaco livre publico e seu uso por
parte da sociedade; b) ordenar o territério e harmonizar os instrumentos de planejamento com
0 Plano de Ordenamento e Manejo da Bacia de Bogota, de forma a fomentar a
sustentabilidade na oferta do recurso hidrico a todos os habitantes sobre toda a Bacia de
Bogota, na parte baixa da cidade.

Mais além, dentro da esfera desse programa, encontra-se o “Programa de

Ordenamento para as Bordas Orientais da Cidade®*”

que se trata do programa de PUT
integrado ao planejamento ambiental para ordenar o crescimento urbano e proteger 0s
ecossistemas nas franjas montanhosas da CB, passiveis de eventos de escorregamentos de
massa por eventos climaticos ou abalos sismicos. Esse territorio é especial por apresentar 0s
usos de agricultura que abastecem a cidade, areas de conservacao de ecossistemas, bairros
urbanizados e assentamentos precarios informais. Nesse sentido, destacam-se as atividades
incluidas no programa: a) Implementacdo de plano de manejo das areas ndo ocupadas; b)
planos de manejo para as reservas florestais, c) reconhecimento das edificagbes sem
regularizacdo fundiaria, d) plano de reassentamento de areas de risco, e) modificacbes no
Plano de Ordenamento Territorial, f) regularizacdo fundiarias de favelas, g) educacédo
ambiental, h) medidas de controle urbanistico, e) participacdo cidadad e pactos democréaticos

para protecdo das acdes do programa.

Ademais, é interessante o enfoque do PUT da CB em planejar o uso e ocupacdo do
solo de areas impactadas pelos perigos climaticos extremos. As medidas abordadas foram:
desenvolver instrumentos de planejamento para a recuperacdo de zonas expostas a riscos e
aproveitamento dos solos em recuperacdo para o estabelecimento de parques, de forma a

oferecer novos espacos livres pablicos verdes para os cidadaos.

Outro aspecto a ressaltar é a importancia do planejamento do uso e ocupagéo do solo

para prevenir exposi¢des aos perigos climaticos. Por exemplo, o perigo de inundacédo

2 BOGOTA (Cidade). Secretaria Distrital Planeacién Bogota. Cerros Orientales: Ordenamiento del Borde
Oriental de la Ciudad. 2015. Disponivel em:
< http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/Portal SDP/actualidad-SDP-home/CerrosOrientales-3.pdf>.
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(agrupando as costeiras, pluviais e fluviais) que ameaca todas as cidades estd fortemente
associado a historica expansdo urbana sobre areas naturalmente inundaveis ou que antes
constavam corpos hidricos, especialmente para a CNY, CRJ e CMX. Como exemplo, a
Figura 34 ilustra a comparacdo da expansdo histérica da urbanizacdo da CRJ sobre areas
inundaveis com o0 mapeamento da exposicao ao perigo de inundagdes da CRJ atual, no qual se
observa que as atuais areas de propensao a inundagdo sdo areas naturalmente inundaveis da
CRJ. Mais ainda, o padréo tipico da urbanizacdo é predominante cinza, o que contribui para
agravar a magnitude das possiveis inundacgdes. Dessa forma, pensar em adaptacao € tambem
rever as praticas conservadoras no &mbito do PUT, que pensam o territorio sob a forma de
dominio do ambiente natural, ao invés de pensar de maneira sistémica o conjunto ambiente
natural e ambiente urbano. Além disso, o PUT tem por dever evitar que esses erros que
ameacam a vida de pessoas e que possam causar danos a patriménios publicos e privados
sejam repetidos no futuro, sob um cenério de incerteza em relacdo a magnitude e velocidade
das alteracOes climaticas.

Cidade do Rio de Janeiro
Expansao histérica da urbanizagao ' Atual: Areas propensas a inundagédo

o 3 indice de
I Expansio sobre faixas marinhas e de lagoa Susceptibilidade muito aita Il Edificagses

do Meio Fisico a Alta Il Areas de favelas

::‘S“’;“‘:SGOES Média Habitag&o social (MCMV)

[ Expansao sobre pantanos e mangues

Figura 34. Comparacdo da expanséo historica da urbanizacdo da CRJ com as atuais areas propensas a
inundacdo. Fonte: elaboragdo prdpria, 2017.

Em adendo, uma constatagdo relevante com respeito & exposicdo ao perigo de
escorregamento de massa na CB e CRJ, é que parte consideravel das areas urbanas formais
expostas a esse perigo sdo bairros com populacbes, predominantemente, de estratos
econémicos mais altos (BOGOTA, b., 2015; ETA/PA, 2016). Na CRJ isso também acontece
para areas urbanas em exposi¢do a inundagdes (costeiras, pluviais e fluviais). 1sso contradiz

parte da literatura no tema da adaptacdo as MC para cidades em paises em desenvolvimento,
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que tendem a generalizar que a ocupacgdo do solo nessas areas naturalmente sensiveis é dada
apenas pelas camadas da populacdo de estratos de renda mais baixos. Nesse contexto, como
pode ser observado, ndo é o unico caso. Inclusive, critica-se aqui que, se ha ocupacao urbana
formal, é porque ela pode ser permitida pelos instrumentos de ordenamento do solo e, em

casos, até estimulada pelos vetores de crescimento das cidades, como na CRJ.

Nesse sentido, é valido a discussdo apresentada por Anguelovski et al. (2016), que, em
relacdo a equidade na ocupacdo do territdrio, deve-se atentar para governancas que usam de
medidas de adaptacdo como pretensas justificativas para expulsar os pobres urbanos e dar
espaco ao crescimento imobiliario de luxo, a exemplo da realocacdo de assentamentos
precarios em areas de risco. Em conjunto, citam-se também as governancas que elaboram
legislacBes proibitivas de ocupacdo de areas naturalmente sensiveis, mas que sdo omissas a
ocupacdo de residéncias de populacdes de estratos de renda mais altos. Essas mas praticas
destas governangas prejudicam os objetivos da adaptacdo. Nesse sentido, fomentar um
planejamento participativo, democréatico e sensivel as essas dindmicas socioeconémicas que

interferem na adaptacdo, pode ajudar a promover mais transparéncia a0 processo.

A sistematizacao das medidas de adaptacdo do componente “uso e ocupacao do solo e

densidades” pode ser visualizada na Tabela 14.

Tabela 14. Medidas adaptativas associadas a0 componente “uso e ocupagio do solo e densidades”.

Componente: USO E OCUPAGAO DO SOLO E DENSIDADES Perigos

\[)ERH Estudar e implementar mudangas no zoneamento para encorajar renovacdes em edificacdes existentes e

= e . . : « Inundagdes
\'(s]4/¢ | construgdo de novas edificagBes resilientes sobre planicies de inundagdo de 100 anos. ¢

Mit

1) Criar um programa de planejamento territorial para a Cidade do México que integre politicas ambientais e
Cidade urbanas e reestrurar a avaliagdo de impacto urbano e urbano-ambiental.
d 2) Elaborar um guia de critérios para a implementagdo de corredores orientados ao transporte sustentdvel e
" c! instalar equipamento publico urbano préximo aos corredores de transporte.
México 3) Promover o manejo de dreas de encostas urbanas de valor ambiental.
4) Propor coordenagdo para o planejamento de agdes no tema de contengdo da mancha urbana.

Todos

1) Reduzir riscos climaticos: zonear areas expostas aos riscos climaticos; controlar a densificagdo nas areas
expostas aos riscos climaticos; regulamentar as zonas de ameaga ndo ocupadas para transformar em reservas de
recreagdo passiva.

2) Reparar areas impactadas: desenvolver instrumentos de planejamento para a recuperagdo de zonas expostas a
riscos; aproveitar os solos em recuperagdo para o estabelecimento de parques de protegdo por risco e sua Todos
apropriacdo pela cidadania como espago publico verde.

3) Estudar o bioclimatismo da cidade.

4) Estabelecer e fortalecer a gestdo da estrutura ecoldgica principal.

5) Desenhar uma estratégia integral e participativa de ordenamento territorial regional.

Reconhecer o sistema de drenagem pluvial sustentavel como elemento do espaco livre publico, e seu uso por

. Inundagdes
parte da sociedade. ¢
Ordenar o territorio e harmonizar os instrumentos de planejamento com o Plano de Ordenamento e Manejo da Inundacses
Bacia de Bogotd e fomentar a sustentabilidade na oferta do recurso hidrico a todos os habitantes sobre toda a o secga

Bacia de Bogota baixa.

Controlar o adensamento nas areas urbanizadas susceptiveis aos perigos climaticos extremos. Todos
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‘EL (e Conter a expans3o urbana na zona de transigdo entre espagos urbanos e naturais. ‘ Todos ‘ X ‘

Criar sistema de monitoramento integrado de controle do uso e ocupacgdo do solo com os perigos climaticos.

Mit - Beneficios a mitigagao

Fonte: Elaboracéo propria, 2017.

Em relagdo ao componente “edificacdes”, este foi enfocado no PUT de todos os
planos, ressaltando que, este componente correspondeu a grande maioria das iniciativas

propostas no plano da CNY.

A CNY e CRJ abordaram propostas de fomento a adaptacdo e resiliéncia na renovagao
das edificagdes e em novas construcoes. Nesse sentido, destaca-se no PUT do plano da CNY,
a reparacdo e renovacao das edificacbes em zonas passiveis de inundacdes (relacionadas a
elevacdes do nivel do mar, maré, fluvial e pluvial), por meio de alteracbes no zoneamento e
novos codigos edilicios e construtivos. Um exemplo disso, ¢ a implementagdo do “The

Flooding Resilience Zone Text”?

, que se refere a um grupo de modificacdes nos cddigos
edilicios, legislacdes e zoneamentos para a promocao da adaptacao e resiliéncia na renovacao
do estoque edificado da cidade e, na construcdo de novas edificacdes em zonas de inundacéao

de 1 em 100 anos.

Inclusive, a Prefeitura de Nova York desenvolveu uma metodologia®* para apoiar
planejadores, arquitetos e construtores na adocao das medidas de resiliéncia a inundacéo.
Dentro do arcabouco desta metodologia, foram identificados os tipos comuns de edificacdes
nos cinco bairros da cidade e, dessa forma, foi proposto um guia de estratégias de adaptacéo e
resiliéncia para edificacOes adequadas a realidade de cada bairro, apresentando opgdes para
edificacbes habitacionais ou de uso misto (NOVA YORK, 2014; NOVA YORK 2016). A
ilustra um exemplo. Mais ainda, houve a alteracdo no programa nacional de seguros em areas
passiveis de inundacdo (National Flood Insurance Program), para que estes paguem
beneficios maiores para grupos sociais que ndo possuem condic¢Bes financeiras para renovar
suas edificacdes (NOVA YORK, 2014).

% Disponivel em www.nyc.gov/resilientneighborhoods.
2 \Ver metodologia nos documentos “Resilient Retail: Coastal Climate Resiliency(2016)” e “Coastal Climate
Resiliency. Retroffiting Buildings for Flood Risk (2014)”.
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Em conjunto, a CNY e a CB apresentaram medidas de reducéo de riscos e
reparacao de edificacBes impactadas por perigos climaticos extremos, enfatizando que,
no caso da CNY, a adocdo destas iniciativas foram para as edificagdes destruidas pelos
ventos fortes do Furacdo Sandy. Nesse sentido, os exemplos de medidas adaptativas da
CNY foram a reparacdo e reconstrucdo de moradias impactadas e a alteracdo de
instrumentos para a promocdo de resiliéncia aos impactos de ventos fortes a novas
edificacdes. Em adicdo, a CB apresentou iniciativas voltadas a gestdo de riscos de
desastres, que foi um dos enfoques conceituais do plano, tais como: inventariar e
caracterizar as familias em alto risco; realocar transitoriamente as familias expostas aos
perigos climaticos extremos; reparar e reconstruir moradias afetadas por impactos;

adquirir prédios em exposicao aos perigos climaticos.

J& os planos da CMX e CB e a estratégia da CRJ, abordaram iniciativas com
principios gerais de construcdo sustentavel, como eficiéncia hidrica e energética nas
edificacbes. Atenta-se, primeiramente, para a importancia de uma estratégia de
eficiéncia hidrica para essas cidades, visto que o cenario climético futuro projeta perigos
de secas e estiagens, 0 que agrava mais ainda a atual ameaca de escassez hidrica a
CMX. Neste sentido, torna-se imprescindivel uma gestdo mais responsavel da agua para
garantir a seguranca hidrica das populacdes futuras. Em adendo, visto o cenéario
ameacador da CMX, poderia ter sido abordado uma estratégia mais ampla a questdo
hidrica nas edificacdes, com iniciativas que contemplassem alteracbes em instrumentos
que favorecem a adocdo de estratégias de eficiéncia hidrica nas novas ou existentes
construcdes. Além disso, associado a estratégias de construcdo sustentavel, poderia ter
sido incluida medidas adaptativas de abordagem de IV e IA, como tetos e fachadas
verdes, jardins de chuva etc., que apresentam multiplos beneficios para a adaptacdo as
MC.

Por outro lado, a CNY propds, como medida adaptativa para eventos extremos
de ondas de calor, o aumento da refrigeracdo em asilos e creches, visto que os idosos e
criancas sdo a faixa da populacdo mais sensivel a esse perigo. Nesse sentido, valoriza-se
a preocupacdo com o0 grupo mais vulneravel, mas também se observa dois pontos:
primeiramente, sabendo que o perigo de ondas de calor, como dito no plano da CNY, é
0 desastre natural que mais mata americanos, entdo poderia ter sido proposto um maior

numero de iniciativas voltadas a melhoria do conforto térmico da populacdo nas
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edificacBes. Em segundo, é importante evitar a ma-adaptagdo quando se aborda medidas
de promogéo do uso de ar-condicionado, visto que, por exemplo, 0 aumento excessivo
do consumo energético de ar-condicionado em eventos extremos de ondas de calor pode
levar a estresses nas redes elétricas e induzir a interrupgdes no servigco. Dessa maneira, é
ideal que essas estratégias contemplem a eficiéncia energética no uso deste sistema de
resfriamento, de forma a evitar a promocéao de ma-adaptacao.

Para completar, ressaltam-se as iniciativas de renovagdo do estoque edificado
existentes na CMX e CB. Esse tipo de iniciativa apresenta beneficios duplos na
adaptacdo, ao promover um ambiente construido mais resiliente e resistente aos
impactos dos eventos climaticos extremos e diminuir a necessidade de expansdo urbana

que possa ameacar espagos naturais.

A sistematizagdo das medidas de adaptagdo do componente “edificacdes” pode

ser visualizada na Tabela 15.

Tabela 15. Medidas adaptativas associadas ao componente “edificagdes”.

Componente: EDIFICACOES Perigos Mit

1) Melhorar regulamentos e fazer mudangas no zoneamento para resiliéncia a inundagées de edificages novas e
renovadas, e esclarecer regulamentos para renovagdo de estruturas histdricas, todas sobre planicie de
inundagdo de 100 anos.

2) Encorajar proprietérios de edificagdes expostas para adotar medidas de resiliéncia.

3) Langar programa de abatimento de impostos para compras voltadas a resiliéncia a inundag¢des de edificios Inundacdes
industriais.
4) Langar competigdo para aumentar a resiliéncia a inundagdes em sistemas construtivos.
5) Desenvolver padr&es e certificagdes mais avangadas de protegdo a inundagdes em edificagdes urbanas.
- . Ondas de
Promover o uso de ar-condicionado em asilos e creches
Nova calor
\'(s]4/¢ " 1) Reconstruir e reparar unidades habitacionais impactadas pelo furacdo Sandy.
2) Alterar e corrigir cédigos edilicios e complementar estudos para melhorar a resiliéncia de novos edificios ou Tempestade
que passaram por renovagdes aos impactos de ventos. s/ ventos
3) Renovar unidades de habitagdo social danificadas pelo furacdo Sandy e aumentar sua futura resiliéncia.
1) Langar concurso para encorajar o desenvolvimento de novos tipos de habitagdo rentaveis para substituir por
vulnerdaveis existentes.
2) Identificar comunidades elegiveis para o programa de compra de casa inteligente. Todos
3) Conceber Centros de Design Comunitdrios para apoiar proprietarios no desenvolvimento de solugdes para
reconstrugdo e renovagdo, bem como conecta-los programas municipais disponiveis.
4) Identificar edificios de uso-misto como uma categoria de construgdo distinta.
1) Criar programa de identificagdo de prédios ou edificios subutilizados e definir estratégias para aumentar a
OELI ytilizagdo e reabilitagdo.
do 2) Modificar regulamentos construtivos para incorporar critérios de sustentabilidade. Todos X
\V/[57de 3) Desenvolver um programa de economia de dgua em escritérios e edificios publicos, bem como captagdo de
4gua pluvial.

1) Impulsionar a construgdo civil que incorpore integralmente critérios de construgdo sustentavel: Renovar o
estoque edificado; Promover articulagdo e sincronicidade nas regulamentagdes e incentivos; Desenvolver um Todos X
ajuste no cdédigo de construgdo.

| 2) Reduzir riscos e reparar danos nas edificagBes: Inventariar e caracterizar as familias em alto risco; realocar
SUECIER transitoriamente as familias expostas a riscos o efeitos de eventos climaticos extremos; reparar e reconstruir Todos
moradias afetadas por impactos; adquirir prédios em exposi¢do aos perigos climaticos.

Promover a eficiéncia hidrica como medida de adaptagdo e gerar incentivos econdmicos que promovam o uso de | Inundagdes
4guas pluviais nas moradias. e seca
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Promover a adogdo de medidas de adaptagdo as mudangas climéaticas nas edificagdes por meio de inventivos Todos X
fiscais e promover a adaptagdo nas renovagdes das edificagdes.
o). Promover cultura de prevengdo e mitigacdo de riscos de inundag&es costeiras para proprietarios urbanos. Inundagées
Janeiro llhas e
Promover a adaptagdo a altas temperaturas e inundagdes em empreendimentos de habitagdo social de larga Ondas de X
escala. calor;
Inundagdes

Mit - Beneficios a mitigagdo das mudangas climaticas

Fonte: Elaboracdo prépria, 2017.

Em relacdo ao componente “assentamentos precarios informais”, esse foi
apenas contemplado pelas cidades de paises em desenvolvimento CMX, CB e CRJ. E
importante relembrar que este componente estd associado aos principais fatores de
vulnerabilidade no ambiente construido de cidades em desenvolvimento e
subdesenvolvidas, em razdo de serem assentamentos localizados, em geral, sobre &areas
de exposicdo aos perigos climaticos extremos e caracterizados pela precariedade
construtiva das moradias e acesso deficitario as infraestruturas e servicos urbanos
essenciais. Em adendo, relembra-se que a baixa capacidade adaptativa das populacdes

destes assentamentos.

Neste componente, 0 PUT da CMX restringiu sua atuacdo a realocacdo de
assentamentos sob a condicdo de alto risco. Apesar da complexidade das intervencoes
em assentamentos precarios informais englobarem dimensbes fisicas, sociais,
econbmicas e ambientais e, dessa forma, qualquer intervencdo demanda um
planejamento especifico para tal, mesmo ciente disto, sentiu-se falta de iniciativas para
lidar com o problema da expansdo de assentamentos precéarios em areas de conservacao
da cidade. A ocupacdo destes assentamentos em areas de conservacdo pode expor
populacdes a possiveis impactos dos perigos climaticos e, também, ameacar

ecossistemas e recursos hidricos.

Em continuacdo, na CRJ a iniciativa adotada foi a promogdo de urbanizacao de
favelas, que sdo as qualificacBes urbanas locais por meio da provisdo de infraestrutura e
servicos urbanos e melhoria das habitagdes e espaco publico, e ado¢do de habitagdo
social adaptada as altas temperaturas e inundacGes, por meio dos programas ja
existentes na cidade. Nesse sentido, € positiva a adocdo de iniciativas existentes no

planejamento e gestdo urbana na estratégia de adaptacéo.

Em relacdo a CB, merece destaque especial a sua ampla estratégia que envolve

politicas habitacionais, programas de apoio social e recuperacdo econdémica da
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populacdo afetada, reassentamentos com reposicdo de moradias, reconstrugdo e
reparacdo de moradias danificadas etc. Dessa forma, o plano da CB adotou uma
estratégia de reducdo de vulnerabilidade integrada, atuando sobre o ambiente construido

e na promocdo da capacidade adaptativa destas populacdes.

A sistematizagdo das medidas de adaptagdo do componente ‘“‘assentamentos

precérios informais” pode ser visualizada na Tabela 16.

Tabela 16. Medidas adaptativas associadas a0 componente “assentamentos precarios informais”
Cidades Componente: ASSENTAMENTOS PRECARIOS INFORMAIS Mit

Cidade
do
Meéxico

Perigos

Estudar, avaliar e reassentar assentamentos precdrios em zonas de
risco.

1) Inventariar e caracterizar as familias em alto risco.

2) Reassentar familias em alto risco com reposi¢do de moradia.
:{o:{e] =1 3) Realocar transitoriamente as familias expostas a riscos o efeitos de Todos
eventos climaticos extremos.

4) Reparar e reconstruir moradias afetadas por impactos.

Rio de
Janeiro

Mit: Beneficios a mitigagdo

Fonte: Elaborag8o propria, 2017.

Promover a urbanizagdo de favelas (qualificagdo urbana local) Todos

Em relagdo ao componente “espacos livres publicos”, este foi encontrado nos

planos e estratégias das quatro cidades em estudo.

A CNY, CB e CRJ deram enfoque a promocao da resiliéncia nos espacos livres
publicos por meio da abordagem dos espagos multifuncionais, com objetivos de
provisdo de espaco para moderar 0s eventos extremos, especialmente as margens
costeiras inundaveis (englobando inundacBes costeiras, pluviais e fluviais) para
estratégias de retencdo ou detencdo de cheias, de reducdo de temperaturas por areas

verdes e criacdo de espacos para lazer da populacéo.

Adicionalmente, a CMX enfocou no aumento e renovacao das areas verdes
intraurbanas com principal intuito de promover a qualidade ambiental e, que inclusive,
traz multiplos beneficios para a cidade e o microclima urbano. Mais ainda, a CNY, CB
e CRJ apresentaram iniciativas para ampliacdo da arborizacdo urbana e corredores
verdes com atencao especial para a moderacgéo de altas temperaturas.

Além disso, a CNY, CB e CRJ propuseram a elaboracdo de estratégias de

infraestrutura verde e azul nos espacos publicos livres, com fins de drenagem urbana
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sustentavel, moderacdo dos perigos climaticos e melhoria na qualidade urbano e
ambiental. Inclusive, a CNY elaborou uma estratégia especifica para o uso da
infraestrutura verde® na cidade. Em adendo, o PUT da CB, por meio do “Programa de
Ordenamento ¢ Ecourbanismo” ja citado, com o objetivo de ordenar a cidade ao redor
da &gua, elaborou iniciativas de Corredores Ecoldgicos para os seus rios e, em principal

0 Rio Bogot4, e parques urbanos em &reas inundaveis.

A sistematizagao das medidas de adaptacdo do componente “assentamentos

precarios informais” pode ser visualizada na Tabela 17.

Tabela 17. Medidas adaptativas associadas ao componente “espagos livres publicos”

Cidades Componente: ESPACOS LIVRES PUBLICOS Perigos Mit
1) Restaurar praias urbanas.
2) Endurecer ou, sendo, modificar parques e estradas costeiras para proteger a comunidade adjacente. Inundagées
3) Reforgar ou redesenhar anteparos em parques costeiros.
Nova
\/o14'¢ | 1) Expandir o plano para ruas verdes urbanas, incluindo para a Baia Jamaica.
2) Estabelecer um centro de resiliéncia e esforgos de restauragdo nos Parques da Baia Jamaica e Rockaway.
i .. . X Todos X
3) Quantificar os beneficios dos ecossistemas urbanos e infraestrutura verde.
4) Mapear os equipamentos urbanos e arvores nas vias urbanas.
Cidade | .
1) Aumentar e renovar as areas verdes intraurbanas.
do . B . Todos X
e 2) Promover o manejo de areas de encostas urbanas de valor ambiental.
México
1) Regulamentar as zonas de ameaca ndo ocupadas para transformar em reservas de recreagdo passiva.
2) Estabelecer e fortalecer a gestdo da estrutura ecoldgica principal.
3) Promover a arborizagdo e ajardinamento urbano. Todos X
4) Aproveitar os solos em recuperagdo para o estabelecimento de parques de protegdo por risco e sua
'+ apropriacdo pela cidadania como espago publico verde.
Bogot4 propriagao p paco p
Reconhecer o sistema de drenagem pluvial sustentavel como elemento do espago livre publico, e seu uso Inundacdes
por parte da sociedade. ¢
Ca . ~ Inundagdes
Promover a eficiéncia hidrica como medida de adaptagdo. o sefa
Desenvolver estratégia para incorporar Infraestrutura Verde e Azul nos espagos livres. Todos X
. Ondas e
Rio de Promover a arborizagdo das ruas nas areas urbanas mais expostas a altas temperaturas. Ilhas de X
Janeiro calor
Promover espagos livres publicos multifuncionais nas margens inunddveis de rios e faixas costeiras em o
. K Inundagdes X
dreas urbanizadas.

Mit: Beneficios a mitigagdo

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

% Ver o documento “NYC Green Infrastructure Plan: A sustainable strategy for clean waterways” (2010).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A tomada de acdo de cidades para a adaptacdo as MC é necessaria frente aos
graves impactos e consequéncias esperadas. Contudo, deve-se olhar para além do
problema e ver as oportunidades benéficas que o planejamento para adaptacdo pode
trazer ao desenvolvimento urbano, protecdo de ecossistemas e recursos naturais e

qualidade de vida para a populacéo.

Neste sentido, é importante ressaltar que a abordagem da adaptacdo as MC é
uma oportunidade para o desenvolvimento urbano sustentavel das cidades, sobretudo as
cidades em paises em desenvolvimento, porque permite reduzir as potenciais exposi¢coes
e vulnerabilidades aos perigos climéaticos que ameacam as cidades, a0 mesmo tempo em
que reforca a capacidade de adaptacdo de pessoas, instituicdes, sistemas econdmicos,
ecossistemas etc., para melhor lidar com impactos, reduzir os riscos e fortalecer
resiliéncia. Alerta-se, também, que a reducdo de vulnerabilidades é um objetivo que
deve ser tomado a sério nas estratégias de adaptacdo em cidades em paises em
desenvolvimento, ja que séo os pobres urbanos que serdo mais severamente impactados

pelas MC e 0s que menos tém meios para se adaptar.

No escopo dos planos de adaptacgdo e estratégias das cidades em estudo, deve-se
abordar um planejamento multidisciplinar e estratégico, possuir a habilidade de
participacdo e engajamento dos atores envolvidos no processo de planejamento, de
incluir os valores da comunidade e privilegiar a adog¢do de iniciativas para adaptacéao
que ja estejam sendo adotadas na agenda de governo, e a possivel abordagem flexivel
para a adaptacdo. Adicionalmente, estratégias de PUT eficazes para lidar com as MC
terdo que ter em mente como adaptar as cidades para lidar com os perigos climaticos

extremos e graduais, a0 mesmo tempo em que precisao reduzir as emissdes de GEE.

Sobre os planos estudados, observou-se um enfoque maior nas linhas
estratégicas voltadas a resiliéncia e gestdo de riscos. Isso talvez possa indicar para uma
preocupacdo maior nestes em lidar com os impactos dos eventos climéaticos extremos e
menos com o0s graduais. Neste sentido, destaca-se a CNY no fortalecimento a resiliéncia
e a CB na abordagem de reducdo de riscos de desastres. A preocupacdo com a
mitigacdo de GEE foi uma constante nos PA destas cidades, salientando assim, que a
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melhor maneira de lidar com as MC ¢é atuando tanto nas causas, quanto nas

consequéncias.

Mais ainda, a predilecdo por um caminho de adaptacdo que apresente uma
agenda sinérgica ao desenvolvimento urbano sustentavel em cidades de paises em
desenvolvimento, caso da CMX, CB e CRJ, mostra-se adequada, j& que os principais
motores que potencializam os impactos dos perigos climaticos sdo vulnerabilidades
relacionadas aos baixos indicadores socioecondémicos na populacédo, alto percentual de
pobreza urbana, populacdes residindo em assentamentos precarios informais em areas
de risco, inadequacdo na proviséo e prestacdo de servicos urbanos para populagdo etc.
Em continuacéo, o fortalecimento da capacidade adaptativa institucional nestas cidades
promove governancas mais preparadas, favorece a pesquisa e desenvolvimento na
tematica das MC, fortalece a tomada de um planejamento em longo prazo etc. Ademais,
o fortalecimento da capacidade adaptativa de comunidades € uma oportunidade para
promogéo de cultura resiliente e sensibilizagéo dos riscos das MC para a populagéo.

O PUT é um instrumento a ser inserido num Plano de Adaptacao porque: 1) Sdo
as suas diretrizes que orientam o desenvolvimento urbano, por meio do ordenamento
das formas e controle dos usos do territorio. 2) E um instrumento para a coordenacéo
das estratégias setoriais de adaptagio urbana. 3) E uma ferramenta-chave na elaboragéo
e implementacdo de medidas locais de adaptacdo. 4) E um meio para a reducdo de
riscos locais nas areas urbanas, ao prevenir exposic@es, reduzir vulnerabilidades e

auxiliar na moderagdo dos impactos climaticos.

Os componentes principais da forma urbana, dentro da estrutura espacial do
PUT, a serem considerados num Plano de adaptacdo sdo: a) uso e ocupacao do solo e
densidades; b) edificagbes; c) assentamentos precarios em cidades em
desenvolvimento; e) espacos livres publicos. Nos planos e estratégia em estudo se
observou que, primeiramente, esses componentes podem ser abordados de maneira
sisttmica para lidar com os perigos climaticos, ou podem ser direcionados a
adaptacao das &reas urbanas as ameacas climaticas especificas, como inundagdes
(relacionadas a elevacbes do nivel do mar, mare, fluvial e pluvial), erosdo costeiras,

altas temperaturas (ilhas e ondas de calor), secas e escorregamentos de massa.

Sobre as medidas adaptativas relacionadas a0 componente “uso e ocupagao do
solo e densidades”, atentou-se que, no plano da CNY, esse componente pode ser

abordado para promover a resiliéncia no ambiente construido a inundagdes, por
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meio de zoneamentos das areas expostas. Em conjunto, constatou-se no plano de
adaptacdo da CB e CRJ, que o PUT pode favorecer a reducao de riscos climéticos por
meio de iniciativas para controle do adensamento em &reas ja expostas aos perigos
climaticos, a fim de moderar os impactos e prevenir o seu agravamento e, também, na
prevencdo da futura exposicdo de pessoas, edificagdes, infraestruturas e sistemas,
por meio do controle da expansdo urbana sobre as franjas naturais, o que também
é favoravel para a protecdo dos ecossistemas e recursos naturais. Em adendo, valoriza-
se a integracdo do planejamento ambiental com o planejamento do uso e ocupacgao
do solo nos planos da CMX, CB e CRJ, com iniciativas voltadas a conter a expansao
urbana em zonas de transicdo entre espacgos urbanos e naturais; a ordenar o
territorio integrando a preocupacdo com o planejamento da bacia hidrografica e
com estratégias de drenagem urbana sustentavel; a proteger areas de conservacao;
a incorporar o bioclimatismo da cidade no planejamento; e a integralizar as

politicas ambiental-urbanas.

Em relacdo ao componente “edificagdes”, verificou-se que, na CNY e CRJ, o
PUT pode favorecer a adaptacdo e resiliéncia na renovacao das edificacdes e em
novas construgdes. Em conjunto, o PUT pode atuar na reducgéo de riscos e reparacao
de edificacGes impactadas por perigos climéticos extremos, como visto na CNY e
CB. Ademais, os planos da CMX e CB e a estratégia da CRJ, abordaram iniciativas com
principios gerais de construcdo sustentavel, como eficiéncia hidrica e energética nas
edificagdes. A importancia de uma estratégia de eficiéncia hidrica em edificacbes é em
relacdo as possiveis ameacas de escassez hidrica as cidades, devido aos perigos de
aumento de temperaturas, ondas de calor, secas e estiagens. Dessa forma, o PUT pode
ser um instrumento para amparar a gestdo responsavel da agua, para garantir a
seguranca hidrica das populacdes presentes e futuras. Em adendo, é importante
evitar a ma-adaptacdo quando se abordam medidas de promoc¢do do uso de ar-
condicionado na adaptacéo de edificacdes aos eventos extremos de ondas de calor.

Em relagdo ao componente “assentamentos precarios informais”, esse foi
apenas contemplado pelas cidades de paises em desenvolvimento CMX, CB e CRJ. Este
componente estd associado aos principais fatores de vulnerabilidade no ambiente
construido de cidades em desenvolvimento e subdesenvolvidas e, nesse contexto, 0s
impactos dos perigos climaticos tendem a ser desastrosos, com perdas de vidas e

populagdes desabrigadas, perda completa da moradia e bens e reducdo ainda maior da
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capacidade econémica dessas populacdes. Nesse sentido, € indicado que o PUT adote
uma estratégia de reducdo de vulnerabilidade integrada, atuando sobre o ambiente

construido e na promocao da capacidade adaptativa das populacdes afetadas.

A apresenta as conclusdes principais sobre como os componentes principais da
forma urbana foram tratados nos planos e estratégia das cidades estudadas.

A Adaptagdo incorporada aos componentes da estrutura espacial do PUT

Uso e Ocupagdo do
Solo e Densidades

- Utilizar de
ordenamento urbano
especifico para as
areas expostas.

- Controlar o
adensamento em
areas urbanas ja
expostas aos perigos
climaticos.

- Restringir a
ocupacao de dreas
naturalmente
sensiveis aos perigos
climaticos.

- Conter a expansao
urbana sobre areas
naturais.

- Proteger e ampliar
as areas naturais
preservadas da
ocupagao antropica.-

-Incorporar a
preocupacao com o
planejamento
ambiental no PUT, por
meio de estratégias
de drenagem urbana
sustentavel, protegdo
de dreas de
conservagao,
estratégias de
bioclimatismo etc.

Edificagdes

- Utilizar codigos
edilicios e
construtivos para
favorecer a
adaptacéoe
resiliéncia nas
novas edificagdes
e existentes.

- Utilizar
programas para
amparar na
reparagdo de
edificacOes
impactadas.

-Adotar
estratégias de
escassez hidrica.-
Evitar a ma
adaptacdo para
estratégias de uso
de ar-
condicionado em
eventos de ondas
de calor.

Assentamentos
precarios
informais

- Estratégias
multidisciplinares
pararedugdo de
vulnerabilidade
local.

- Prover habitagdo
social de
qualidade e em
areas de baixo
risco para
populagdo
vulneravel.

- Urbanizar
assentamentos
precarios.-
Reassentar
populagdes de
zonas de alto
risco.

Espacos livres
publicos

- Promover a
resiliéncia aos
impactos no
espagos livres
publicos por meio
de estratégias de
espagos
multifuncionais.

- Aumentar e
qualificar as areas
verdes
intraurbanas para
fomentar a
gualidade
ambiental e
moderar o
agravamento dos
impactos dos
perigos climaticos.

Figura 36. Sistematizacdo das analises sobre 0s componentes principais da Forma Urbana nos planos

estudados. Fonte: Elaboracéo propria, 2017.
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Em relacdo ao componente “espacos livres publicos”, observou-se que este
pode ser abordado pelo PUT para promover a resiliéncia nos espacos livres publicos,
por meio da abordagem dos espacos multifuncionais, encontrada na CNY, CB e CRJ; e
0 aumento e renovacdo das areas verdes intraurbanas para fomentar a qualidade
ambiental nos espacos livres publicos, visto na CMX. Para completar, valoriza-se a
abordagem de estratégias de infraestrutura verde e azul nos espacgos publicos
livres da CNY, CB e CRJ, por trazerem multiplos beneficios a adaptagdo e a qualidade

de vida da populagéo.

Ressalta-se que pensar em adaptacdo € também rever as praticas conservadoras
de PUT que pensam o territorio sob a forma de dominio do ambiente natural, ao invés
de pensar de maneira sistémica o ambiente natural e construido. Neste sentido, deve-se
abordar, no instrumento do PUT, uma pratica multidisciplinar, holistica e flexivel. Além
disso, este instrumento deve ser usado de maneira responsavel ao evitar que os futuros
vetores de crescimento exponham pessoas, patrimdnios e ecossistemas aos possiveis
impactos dos perigos climaticos, visto que o grande cenério de incerteza das MC pede
prudéncia. Ademais, os planos de desenvolvimento urbano devem integrar os cenarios
de mudancas climaticas, mapeamentos de riscos e avaliacdes de vulnerabilidades aos

perigos climaticos.

Em conjunto, deve-se atentar para governancas que usam de medidas de
adaptacdo como pretensas justificativas para expulsar os pobres urbanos e dar espaco ao
crescimento imobiliario de luxo, prejudicando a credibilidade do processo de
planejamento para adaptacdo. Nesse sentido, fomentar um planejamento participativo,
democratico e sensivel as essas dindmicas socioecondmicas que interferem na

adaptacéo, pode ajudar a promover mais transparéncia ao processo.

Por fim, extrapolando os objetivos estabelecidos neste estudo, identificaram-se
algumas barreiras no ambito do instrumento do PUT que prejudicam o planejamento da

adaptacéo, podendo citar a:

a) Falta de incluséo, nos planos de desenvolvimento urbano, dos cenérios de
MC, mapeamentos de riscos e avaliagdes de vulnerabilidades aos perigos
climaticos.

b) Auséncia de agendas politicas continuas e em longo prazo, observadas



b)

d)

f)

9)

h)
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principalmente em cidades de paises em desenvolvimento.

Falta de arcabouco legal e institucional apropriados. Muitas das medidas de
adaptacdo estdo relacionadas a alteracbes em legislagdes ou criagdo de
normativas que favorecam a adaptacao.

Baixa capacidade técnica dos planejadores no tema da adaptacdo. As MC
ainda néo s&o priorizadas na agenda dos planejadores urbanos conservadores e,
ainda, ha desconhecimento técnico sobre os impactos e consequéncias dos
perigos climaticos nas &reas urbanas e estratégias para promover a adaptacao
pelo PUT.

Falta de integracdo do PUT com secretarias envolvidas no desenvolvimento
urbano. A falta de integracao entre secretarias gera problemas de comunicacao
e resulta na tomada de ac¢Oes desconectadas, em que, muitas vezes, iniciativas
positivas tomadas por uma secretaria acabam sendo anuladas por iniciativas
contrarias por outra secretaria.

Inacessibilidade & producéo cientifica e de desenvolvimento sobre o tema
da adaptacdo as MC. Vale destacar que a producdo de pesquisa cientifica e
desenvolvimento relacionado a adaptacdo, comumente, é restrita ao universo
académico, em que os planejadores urbanos e tomadores de decisdo ndo tém
acesso.

Presenga de fortes vulnerabilidades no ambiente urbano: Alta desigualdade
social e territorial, déficit habitacional, populacbes pobres vivendo em
assentamentos precérios, alta taxa de pobreza urbana, baixa escolaridade na
populacdo etc. sdo todos fatores que prejudicam a adaptacdo e interferem na
pratica do PUT.

Indisponibilidade de recursos financeiros, especialmente em cidades de
paises em desenvolvimento.

Inadequacdo de métodos e abordagens do PUT ao planejamento da
adaptacdo. Por exemplo, a permissao de ocupacdo de areas costeiras urbanas
pelo planejamento urbano e territorial coloca em situacgdo de risco populagoes e
patriménios aos impactos da elevacao do nivel de mar e ressacas costeiras.

Pressdes do mercado imobiliario para expandir o tecido urbano para novas
areas, que podem ser franjas naturais ou areas de risco ambiental.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Por fim, ainda séo grandes as lacunas encontradas no referencial teérico sobre o

PUT na adaptacéo, que suscitaram sugestdes para novos estudos:

Ampliar o estudo dos componentes da estrutura espacial do PUT para a

dimensdo da Infraestrutura Urbana.

Estudar a forma urbana mais adequada & adaptacdo. Observou-se que a
orientacdo atual no ambito do planejamento urbano é favorecer a cidades
“compactas”, relacionadas ao planejamento da mitigacdo. Contudo, o0
adensamento irrestrito é prejudicial & adaptacdo, por expor um maior numero de
pessoas, bens publicos e privados aos perigos climaticos e incidir negativamente

sobre 0 aumento de temperaturas urbanas.

Estudar novos instrumentos de planejamento e ordenamento do territorio

adequado a adaptacéo climatica.

Estudar o impacto das iniciativas de adaptacdo sobre a equidade na ocupacdo do

territorio.
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