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Capitulo 1. Introducao

1.1 Consideracdes Iniciais

De acordo com o ultimo relatorio do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC, sigla em Inglés), o AR5, o aquecimento do sistema climatico é
inequivoco, e desde os anos 1950, muitas das mudancas observadas sdo sem
precedentes ao longo de décadas a milénios. A atmosfera e 0 oceano estdo aquecendo,
as quantidades de neve e gelo tém diminuido, o nivel do mar subiu, e as concentracdes
de gases de efeito estufa aumentaram. Ainda de acordo com o IPCC, a influéncia
humana sobre o sistema climatico € clara e evidente a partir das crescentes
concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera, forcante radiativa positiva, 0
aquecimento observado, e compreensdo do sistema climatico (IPCC, 2013).

Os cenérios de mudancas climaticas apontam para uma mudanca de temperatura
média acima de 2°C, que incluem grandes desequilibrios em ecossistemas fundamentais
para a sobrevivéncia da humanidade. A medida que o planeta aquece, os padrdes
pluviais mudam e eventos climéaticos extremos como secas, inundagdes, ondas de frio e
de calor se tornam mais frequentes, com impactos importantes em todas as regides do
planeta (PBMC, 2013b).

As projecOes regionalizadas de clima para a regido sudeste do Brasil até 2040
indicam aumento relativamente baixo de temperatura entre 0,5° e 1°C com um aumento
de 5% a 10% das chuvas. Em meados do século (2041-2070) mantém-se as tendéncias
de aumento gradual de 1,5° a 2°C na temperatura e de aumento de 15% a 20% das
chuvas, sendo que essas tendéncias acentuam-se ainda mais no final do século (2071-
2100) com padrdes de clima entre 2,5° e 3°C mais quente e entre 25% a 30% mais
chuvoso (PBMC, 2013a).

As atividades humanas geram impactos sobre o meio ambiente, e o sistema
produtivo  construido pela humanidade ao longo de sua histéria
contribui para esses impactos. Um impacto ocorrido em escala local pode ter também
consequéncias em escala global, como exemplo a emissdo de gases de efeito estufa pelo

consumo de combustivel de origem fossil, que contribui para o aquecimento global.



As cidades®, em geral, reiinem todas as atividades humanas e contribuem com
uma consideravel parcela das emissfes de gases de efeito estufa, que sdo produzidas em
grandes centros urbanos, devido principalmente ao uso de energia no setor de

transporte, desempenhando um papel crucial para os esforgos globais de mitigacao.

Ao mesmo tempo, as cidades, onde vivem mais da metade da populacdo mundial
deverdo enfrentar grandes desafios impostos pela mudanca climéatica e serdo

Impactadas, por isso precisam se tornar mais resilientes.

As mudancas climaticas provocam estresse em ambientes urbanos com o
aumento de ondas de calor, ameacando a salde de idosos e criancas; maior frequéncia e
intensidade de secas e inundagfes, ameacando o abastecimento de &agua; e para cidades
costeiras, 0 aumento do nivel do mar e o surgimento de tempestades afetam pessoas e a
infraestrutura (IPCC, 2007b; ROSENZWEIG et al., 2011).

A interacdo do setor de transportes com as mudancas climaticas geram impactos
que podem ser agrupados em duas categorias: aqueles originarios pelo setor como
emissdes de gases de efeito estufa e poluentes, que tem efeitos negativos sobre as
mudancas climaticas, intensificando o aquecimento global com a ampliacdo do efeito
estufa natural; e os efeitos adversos das mudancas climaticas, sobre o setor de
transporte, como exemplo, a ocorréncia de eventos extremos enchentes e inundagoes,

deslizamento de encostas, impactando assim na mobilidade urbana.

A qualidade de vida e a salde da populacdo urbana mundial estdo sujeitas a
riscos graves, em razdo de uma série de problemas que afetam seu cotidiano,
principalmente nas megacidades?. No setor de transportes encontra-se a origem de
muitos destes problemas, os impactos ambientais, por exemplo, estdo presentes na
grande maioria das acOes do setor estabelecendo uma relacdo entre causa e
consequéncia (BORGES et al., 2010).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas® define Resiliéncia como
a capacidade de um sistema, social ou ecologico, absorver perturbages, mantendo a

mesma estrutura basica e 0s modos de funcionamento, a capacidade de auto-

1 “Cidades” ¢ aqui definida no sentido mais amplo de 4reas urbanas, incluindo regides metropolitanas.

2 “Megacidade” é uma cidade que sedia uma aglomeracdo urbana com mais de dez milhdes de habitantes e
que esteja dotada de um rapido processo de urbanizagao.

3 Definicdo do IPCC para resiliéncia, disponivel em:
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/en/annexessglossary-r-z.html



organizacdo e a capacidade de e se adaptar ao estresse e mudar (IPCC, 2007b). O item

3.1 trata do conceito de resiliéncia com maiores detalhes.

Quando se trata do tema mudanga climatica, resiliéncia pode ser entendida como
0 quanto uma nacdo ou uma cidade esta preparada para contornar as consequéncias
trazidas pelo aquecimento global e se adaptar a elas. Atualmente, cidades de todo o
mundo comecgam a despertar para o problema, mas as a¢6es ainda sdo muito localizadas

e dizem respeito a apenas alguns dos aspectos da mudanga climatica.

Construir resiliéncia diz respeito a tornar as pessoas, comunidades e sistemas
mais bem preparados para resistir a catastrofes - naturais ou de origem antropica - e a
serem capazes de se recuperar 0 mais rapidamente possivel, tornando-se mais forte a
partir desses choques e tensdes. De acordo com a ROCKFELLER FOUNDATION
(2013)%, choques e tensBes vao continuar a atingir cidades em todo o mundo. O custo

dos desastres urbanos s6 em 2011 foi estimado em mais de 380 milhdes dolares.

Paralelamente, destaca-se o fato de que em 2008 mais de 50% da populacéo
mundial passou a viver em cidades (UNITED NATIONS, 2008). Isso quer dizer que
aproximadamente 3,3 bilhdes de pessoas se concentram em areas urbanas e esse
percentual pode chegar a 80% em 2030. A maior parte deste crescimento ocorrerd em
paises em desenvolvimento (MARTINE, 2007).

Atualmente, metade das 7 bilhdes de pessoas no mundo vivem em cidades. A
organizacdo das NacOes Unidas prevé que em 2050, 75% da populacdo mundial vivera
em cidades. Como gerir esta rapida urbanizacdo sera um grande desafio. A mudanca
Climética ndo é mais uma ameaca do futuro, mas uma realidade atual: as temperaturas
globais estdo subindo, eventos climaticos extremos estdo se tornando comuns e a
ocorréncia destes tem impactado a organizagdo de cidades, no que diz respeito ao seu

funcionamento, especialmente o setor de transportes.

As cidades irdo desempenhar um papel fundamental na capacidade das nacdes
para alcancar o desenvolvimento sustentdvel e poderdo servir como verdadeiros
laboratérios para experimentar préaticas relacionadas a solugdes com vistas no que deva

ser uma cidade resiliente e sustentavel.

4 Rockfeller Foundation. 100 Resilient Cities. Disponivel em:
http://100resilientcities.rockefellerfoundation.org/resilience



As cidades sdo responsaveis pela maior parte da producdo e do consumo em
todo o mundo e sdo propulsoras priméarias de crescimento e desenvolvimento
econdmico. O dinamismo das cidades faz com que o desenvolvimento urbano seja um
desafio e uma grande oportunidade de desenvolvimento sustentavel. As cidades podem
criar empregos e oferecer melhores condi¢cdes de vida para a populacdo, aumentar o
crescimento econdmico em todos os paises, melhorar a inclusdo social, promover a
dissociagéo dos padrdes de vida e crescimento econdmico da utilizagdo dos recursos
ambientais, e reduzir drasticamente a poluicdo. O desenvolvimento urbano vai acelerar
0s progressos no sentido de alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), incluindo o fim da pobreza extrema (SDSN, 2013a).

E possivel que os paises crescam e melhorem o bem-estar humano respeitando
os limites do planeta, principalmente em relacdo a mudanca em direcdo a um consumo
de baixo carbono, melhorando a eficiéncia energética, agua e outros recursos que eles
utilizam, adotando tecnologias sustentaveis para a agricultura, transporte, energia,
indUstria, construcdo e outros setores, restringindo varios tipos de comportamentos
destrutivos ou de desperdicio, incluindo a poluicdo e a destruicdo da biodiversidade.
Assentamentos urbanos ja estdo em risco com o aumento do nivel do mar, secas, ondas
de calor, inundacgdes e outros riscos que a mudancga climatica podera agravar (UN-
HABITAT, 2011).

O termo resiliéncia tem uma abrangéncia mais ampla, assim como a questdo
ambiental deixou de ser um tdpico isolado, atualmente ha que se contemplar questdes
econbmicas, sociais e de governangca quando se fala em meio ambiente e

sustentabilidade. O mesmo vale para construir resiliéncia climatica em cidades.

De acordo com os ODS, a meta 7 “habilitar cidades inclusivas, produtivas e
resilientes”, se refere a tornar todas as cidades socialmente inclusivas, economicamente
produtivas, ambientalmente sustentaveis, seguras e resilientes as mudancas climaticas e
a outros riscos. Desenvolver uma governanga nas cidades que seja participativa,
responsavel e efetiva e que apoie transformac6es urbanas rapidas e igualitérias, além de
garantir o acesso universal a ambientes construidos seguros e acessiveis e a servigos
urbanos basicos, incluindo moradia, agua, saneamento e gestdo de residuos, energia de

baixo carbono e transporte (SDSN, 2013a).



Uma cidade resiliente esta preparada para reagir frente a eventos climaticos
extremos e desastres, e que de maneira organizada, consegue reduzir as
vulnerabilidades, os danos e perdas de vida. Algumas cidades no mundo ja possuem

planos de resiléncia frente as mudancas climaticas conforme sera abordado no item 3.2.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta tese é propor elementos para a construcdo de um
plano de acdo para aumentar a resiliéncia do setor de transportes em cidades levando em
consideracdo as questbes associadas a mudanga climéatica, bem como sociais e

econdmicas, tendo a cidade do Rio de Janeiro como um estudo de caso.

Espera-se também fornecer subsidios para os tomadores de decisdo mostrando a
importancia da governanca e do planejamento, adocdo de medidas de baixo risco frente
as mudancas climéaticas e monitoramento de a¢des que visem tornar as cidades mais

resilientes.

1.3 Metodologia

A metodologia de trabalho consiste na revisdo bibliogréfica, coleta e anélise de
dados secundarios, e tem a finalidade de apresentar a linha de raciocinio seguida pelo
autor de que com o avanco das mudancas climaticas, as cidades e as populacdes que
nelas habitam serdo impactadas. Entre os setores mais vulneraveis estd o setor de
transporte, que com a ocorréncia de eventos climaticos extremos devera ter a sua
infraestrutura, como um todo, impactada com a consequente perda de mobilidade
urbana. A hipotese deste trabalho é que quando consideradas a¢bes de adaptagdo para
tornar o setor de transporte mais resiliente, essas se fazem interessantes se comparadas a

acOes com a sua auséncia.

Com isso, as cidades precisardo se tornar mais resilientes, estando assim
preparadas para lidar com a maior frequéncia e intensidade de eventos extremos. Um
plano de acdo para construir resiliéncia no setor de transporte é fundamental para

garantir uma mobilidade urbana sustentavel e promover a resiliéncia nas cidades.



1.4 Justificativa do Tema

Ao mesmo tempo em que as cidades contribuem para o aquecimento global,
estas deverdo ser impactadas com as mudancas climaticas, pela ocorréncia de eventos
climaticos extremos que ja se fazem sentir e deverdo ser mais frequentes e intensos no

futuro.

Sendo assim, as cidades precisardo se tornar mais resilientes e poderdo
desempenhar um papel fundamental para experimentar acfes de mitigacao e adaptacédo
a mudanca climatica. O setor de transporte € um bom exemplo de como promover a

resiliéncia em cidades com a sinergia destas agoes.

Logo, no escopo do presente trabalho existe o pressuposto de que com 0 avango
das mudancas climéticas, o transporte em centros urbanos devera ser impactado,
principalmente pela ocorréncia de eventos climaticos extremos, com consequente perda
de mobilidade, afetando a vida de milhdes de pessoas. A hipbtese é que as agdes de
adaptacdo para resiliéncia se fazem interessantes se comparadas a a¢Ges com a sua
auséncia. Com isso, o custo da inacao sera muito maior do que 0s custos para adaptar o

sistema de transportes, a depender do seu grau de vulnerabilidade.

De qualquer forma, esta hipdtese deve ser verificada para que a pergunta que
norteia esta pesquisa possa ser respondida e tomada como base para quaisquer
intervencdes que venham a ser feitas e impliqguem em tornar os transportes em cidades
mais resilientes, com um sistema preparado para lidar com os efeitos adversos das

mudancas climaticas.

Pretende-se, portanto, fornecer a académicos, planejadores urbanos e tomadores
de decisdo elementos para a constru¢cdo de um plano de resiliéncia do setor de

transporte.

1.5 Estruturacdo do Documento

Este documento foi estruturado de forma a aclarar o tema principal abordado e
tornar sua compreensdo acessivel a todos os interessados pelo assunto. Para isso,
juntamente com esta breve introducdo, o texto € organizado em cinco capitulos, onde

temas especificos sdo abordados separadamente.



O Capitulo 1 apresenta as consideragdes iniciais sobre a mudanca climatica, as
projecdes e 0s possiveis impactos destas em ambientes urbanos. Contextualiza sobre o
papel das cidades e a importancia dos transportes como um setor prioritario, introduz
sobre a inter-relacdo dos transportes e as mudancas climaticas, seja a contribui¢do do
setor para o0 aquecimento global, como a ocorréncia de eventos extremos de clima que

geram impactos na mobilidade. Por fim, destaca a necessidade de construir resiliéncia.

O Capitulo 2 é dedicado a contextualizacdo do problema e apresenta o estado
atual do conhecimento sobre mudancas climaticas, o que inclui a revisdo bibliografica
dos principais temas abordados, o que inclui mudancas climaticas, cidades e o setor de
transportes, apresenta as projecdes de clima para o Rio de Janeiro, utilizada como
elemento do plano de resiliéncia para o setor de transportes.

O capitulo 3 apresenta a revisdo bibliografica sobre resiliéncia, o conceito e a
importancia de se construir cidades resilientes e preparadas para lidarem com as
mudancas climaticas, principalmente pela ocorréncia de eventos extremos, por exemplo,
fortes chuvas e inundacdes e apresenta a iniciativa da cidade de Nova lorque com o
Plano de Resiliéncia e o caso da cidade de Kuala Lumpur, na Malasia, com uma medida

de adaptacdo em transportes frente a mudanca climatica.

O capitulo 4 apresenta elementos a serem considerados num plano de resiliéncia,
0 que inclui a questdo da governanca, um diagndstico inicial sobre o setor de transporte
na cidade do Rio de Janeiro e prop6e elementos para um plano de resiliéncia do setor. O
item 4.4 apresenta uma proposta de um plano de resiliéncia para os transportes no Rio

de Janeiro.

O Capitulo 5 encerra esta tese, com a apresentacdo do sumario dos estudos
realizados e discussdes, conclusGes para 0s proOximos passos e recomendacfes para

futuros estudos.



Capitulo 2. Contextualizacdo do
problema

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica com trés objetivos especificos,
a saber, (1) contextualizar o tema abordado no que se refere ao estado atual de
conhecimento sobre mudanca climatica; (11) A inter-relagdo das mudancas climaticas e
cidades, seja na contribuicdo das cidades para o aquecimento global, como os impactos
do clima em &reas urbanas, com destaque para o setor de transportes. (I11) as projecdes
de clima para o Brasil e 0 Rio de Janeiro que deverdo subsidiar a tomada de decisdo no

que diz respeito a um plano de resiliéncia para transportes, frente a mudanca climatica.
2.1Estado Atual do Conhecimento sobre Mudanca Climatica

De acordo com o Quinto relatorio, Fifth Assessment Report (AR5), do IPCC, o
ser humano é o principal responsavel pelo aquecimento global. A influéncia humana
sobre o sistema climético é clara e evidente na maioria das regides do planeta, a partir
da compreensdo do sistema climatico, das crescentes concentraces de gases de efeito

estufa na atmosfera e o aquecimento observado (IPCC, 2013).

Cada uma das ultimas trés décadas tem sido sucessivamente mais quente. O
relatdrio concluiu que a temperatura da atmosfera e dos oceanos se elevou, a quantidade
de neve e de gelo diminuiu e que o nivel do mar e de concentracdo de gases de efeito
estufa aumentou. H& 95% de probabilidade de que mais da metade da elevacdo média
da temperatura da Terra entre 1951 e 2010 tenha sido causada pelo homem. Os gases de
efeito estufa (GEE) contribuiram para o aquecimento entre 0,5°C e 1,3°C no periodo
(IPCC, 2013).

Segundo relatério, até o fim do século 21, ha pelo menos 66% de chance de a
temperatura global se elevar pelo menos 2°C em compara¢do com o periodo entre 1850
e 1900. A mudanca na temperatura da superficie da Terra no final do século 21 pode
exceder 1,5°C no melhor cenéario e, provavelmente, deve exceder 2°C nos dois piores

cenarios. Na pior das possibilidades, a temperatura pode alcancar 4,8°C até 2100.



Ainda segundo o AR5, a elevacdo da temperatura dos oceanos até cem metros de
profundidade pode variar entre 0,6°C e 2°C até 2100. Além disso, devido ao aumento do
degelo no alto das montanhas, o nivel do mar deve subir entre 26 a 55 centimetros,
considerando o melhor cenario, e entre 45 a 82 centimetros, no pior cenario. O gelo do

Artico pode diminuir até 94% durante o verdo no Hemisfério Norte até 2100.

O IPCC (2012) ressalta que desastres poderdo ocorrer com maior frequéncia em
virtude dos impactos de eventos climaticos extremos. As mudancas projetadas para as
varidveis precipitacdo e temperatura implicariam possiveis mudancas em termos de
inundagdes, embora, as projecdes ainda sejam consideradas de “baixa confiabilidade”.
A confianga é baixa devido a evidéncias limitadas e porque as causas das alteracBes
regionais sdo complexas (ex. uso e cobertura da terra, urbanizagéo). Ainda que excegoes
existam, existe uma confiabilidade média que projeta aumentos de chuvas relacionados

a aumento de inundacéo local em algumas bacias ou regides.

A interferéncia humana no sistema climatico estd ocorrendo e as mudancas
climaticas representam riscos para os sistemas humanos e naturais. De acordo com o
IPCC ha uma confianca muito alta de que os impactos dos recentes eventos extremos
relacionados ao clima, como ondas de calor, secas, inundacdes, ciclones e incéndios
florestais, revelam significativa vulnerabilidade e exposicdo de alguns ecossistemas e

muitos sistemas humanos a variabilidade climética atual (IPCC, 2014a).

Ainda segundo IPCC (2014a), os impactos das tais extremos relacionados ao
clima incluem danos a infraestrutura e aos assentamentos. Para paises em todos 0s
niveis de desenvolvimento, esses impactos sdo consistentes com uma significativa falta

de preparacdo para a variabilidade climatica atual em alguns setores.

No Brasil, os principais resultados cientificos consensuais das projegdes
regionalizadas de clima envolvendo os diferentes biomas do Brasil, considerando os
periodos de inicio (2011-2040), meados (2041-2070) e final (2071-2100) do seculo
XXI, apresentam praticamente aumento de temperatura em todas as regides e biomas
brasileiros e redugdo de chuva para as regides norte e nordeste e aumento para as

regides sul e sudeste, conforme figura 2.1 (PBMC, 2013a).
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Figura 2.1 — Projegdes regionalizadas de clima nos biomas brasileiros da Amazonia, Cerrado, Caatinga,
Pantanal, Mata Atlantica (setores nordeste e sul/sudeste) e Pampa para os periodos de inicio (2011-2040),
meados (2041-2070) e final (2071-2100) do século XXI, baseados nos resultados cientificos de
modelagem climatica global e regional. As regiGes com diferentes cores no mapa indicam o dominio
geogréafico dos biomas. A legenda encontra-se no canto inferior direito. Fonte: PBMC, 2013a.

Uma das principais preocupacdes da sociedade contemporanea em relacdo as
projecdes futuras do clima diz respeito as possiveis mudancas na frequéncia e
intensidade dos eventos climaticos extremos. Segundo MARENGO et al. (2009), uma
das perguntas mais importantes relacionadas a mudanca climatica e consequentemente
aos eventos extremos € se a sua ocorréncia estd aumentando ou diminuindo ao longo do
tempo. Ondas de calor, chuvas intensas, secas, entre outros fendmenos climaticos tém
afetado o territério brasileiro em todas as estacbes e seus impactos variam
regionalmente. Estes eventos estdo provocando impactos cada vez mais significativos

no meio urbano e seus riscos vém sendo potencializados.

Em geral, significativas transformacgdes no clima local sdo geradas pelo modo
como essas areas urbanas se desenvolvem, por meio de intervengdes desconexas com
intensa verticalizacdo, compactacdo e impermeabilizacdo do solo, supressdo de

vegetacao e cursos d’agua (ROSS, 2004).

Em termos de evidéncias sobre a ocorréncia de extremos, no Sul do Brasil,
MARENGO (2009) relata que chuvas intensas afetaram o Estado de Santa Catarina em

2008, 0 que ocasionou:
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“severas inundacGes e deslizamentos que resultaram em 120 vitimas
e 69.000 pessoas desabrigadas. Os deslizamentos e as inundacfes
causadas pelas tempestades blogquearam quase todas as estradas da
regido e interromperam a distribuicdo de agua e eletricidade em
milhares de casas. Foi reportado pelas autoridades locais e
amplamente divulgado na imprensa em geral, que a maior parte das
fatalidades foi causada pelos deslizamentos que atingiram casas e
grande parte do setor de comércio” (MARENGO, 2009).

As regides metropolitanas de Sédo Paulo (RMSP) e do Rio de Janeiro (RMRJ),
que concentram mais de 30 milhdes de habitantes (aproximadamente 16% da populagéo
do pais), sofrem constantemente os efeitos dos extremos de precipitacdo, que causam
enchentes, deslizamentos de terra e perdas de vida (NOBRE et al., 2011a).

A RMRJ e o Estado, de um modo geral, tém sido castigados por eventos de
chuvas intensas que geram tragédias e grandes transtornos a populacdo. Os exemplos
mais recentes e também mais draméticos ocorreram em 2010 e 2011. No inicio de abril
de 2010, a RMRJ foi atingida por sistemas de tempestades associados ao deslocamento
de uma frente fria. Os totais pluviométricos atingiram 323 mm em 24 horas, provocando
deslizamentos que causaram 167 mortes em Niterdi e 66 no Rio de Janeiro, deixando
mais de 3 mil desabrigados e 11 mil desabrigados (NOBRE et al., 2011b).

Em janeiro de 2011, a regido serrana do Estado foi devastada por chuvas intensas
ocasionadas pela chegada de um sistema frontal. Em apenas 12 horas, foram registrados
222 mm de precipitacdo. De acordo com o Banco de Dados Internacional de Desastres,
com sede na Bélgica, foi o desastre natural mais severo da historia do pais, com cerca de
900 mortes (em Nova Friburgo, Teresépolis, Petrépolis, Sumidouro, Sdo José do Vale
do Rio Preto e Bom Jardim, sendo as duas primeiras as cidades com maior nimero de
vitimas), mais de 9.000 desabrigados e mais de 11.000 desalojados. As fortes chuvas
deflagraram movimentos de massa em encostas e enchentes que removeram solos,
rochas e arvores, gerando um cenario de destruicao nos locais afetados (NOBRE et al.,
2011b).

O item 2.2 a seguir apresenta uma contextualizagdo sobre as cidades e a sua
relacdo com a mudanca climatica, tanto na contribuicdo da cidade para o aquecimento

global, como as vulnerabilidades existentes, 0s possiveis impactos da mudanca
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climatica e medidas necessarias para promover a adaptacdo para construcdo de

resiliéncia.

2.2 Mudanca Climatica e Cidades

As cidades se apresentam como &reas criticas em relagdo aos impactos da
mudanca climatica em funcdo do grande contingente populacional nelas concentrado.
Mais ainda, em relacdo aos efeitos negativos da mudanca climatica, grande parte da

populacdo mundial mais vulneréavel a estes impactos esta nelas localizada.

Além da concentragdo populacional, outra caracteristica que faz das cidades uma
das escalas criticas é a concentracdo das atividades econémicas, politicas e culturais e
assim, a concentracdo de consumo e producdo, tornando-as grandes consumidoras de

energia e consequentemente, grandes emissoras de GEE (BARBOSA, 2011).

Centenas de milhdes de pessoas em éareas urbanas de todo o mundo serdo
afetadas pela mudanca climéatica. A vulnerabilidade dos assentamentos humanos
aumentara com o aumento do nivel do mar, inundagdes fluviais, ciclones tropicais
frequentes e mais fortes, os periodos de maior calor e da propagacdo de doencgas. As
alteracOes climéticas podem piorar 0 acesso aos servigos urbanos basicos e a qualidade
de vida nas cidades. A maioria dos afetados é pobre - os moradores de favelas em paises
em desenvolvimento (UN-HABITAT, 2011).

As cidades sdo particularmente vulneraveis as alteracdes climaticas e eventos
climéticos extremos, em parte, porque eles se concentram muitas atividades, pessoas e
riqueza em areas limitadas (HALLEGATTE et al., 2011).

O levantamento dos impactos da mudanca climatica em relacdo as cidades deve
considerar 0s seguintes aspectos: localizagdo geografica da cidade, caracteristicas
geomorfologicas do sitio urbano, areas mais impactadas da cidade, contingente
populacional mais vulneravel as mudancas (UN-HABITAT, 2011). No entanto, de uma
maneira geral, sabe-se que as cidades sofrerdo impactos tais como: aumento de temperatura,
aumento da ocorréncia de chuvas, elevacdo do nivel do mar e aumento da ocorréncia de

eventos climaticos extremos.

De acordo com a publicacdo da UN-HABITAT (2011), a importancia do

planejamento urbano no &mbito das estratégias e acGes de mitigacdo aos efeitos das
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mudancas climaticas torna-se ainda maior, na perspectiva de que o planejamento eficaz

facilita a adaptacdo as mudancas.

Durante anos, o foco da resposta do mundo a mudanca climética tem sido sobre
as nacoes, que foram mal sucedidos na negociacdo de acordos globais ou na tomada de
acOes. Cidades, pelo contrario, estdo preparando avaliagdo dos riscos, estabelecendo
metas de reducgédo de emissdes de GEE, e se comprometendo a agir (ROSENZWEIG et
al., 2010).

Para entender sobre a influéncia das cidades nas mudancas climaticas atuais, é
necessario compreender a evolugdo do processo urbano e como se deram as relacoes
sociedade-meio ambiente para a formacdo da estrutura das cidades. Dentre estas
modificagOes irreversiveis causadas pelas acdes humanas, as mudangas climaticas
mostram-se intimamente ligadas ao meio urbano e ao modo de vida das pessoas que
nele habitam. A urbanizacdo esta ligada ao aumento de emissdes dos GEE pelo

crescimento do uso de energia que este meio necessita (GARCIAS, DA SILVA, 2011).

As cidades também sdo submetidas a multiplas tensdes e mudancas rapidas, e
formam sistemas fortemente integrados, nos quais transportes, energia, infraestruturas
de &gua tém que funcionar em conjunto. E importante projetar acdes de adaptacéo

setoriais em cidade, tendo em conta outras restricoes (HALLEGATTE et al, 2011).

Mais da metade da populagdo mundial vive em cidades e estas deverdo enfrentar
muitos desafios relacionados a mudanca climatica, que devera exercer pressdo sobre
areas urbanas, por meio de aumento do numero de ondas de calor, maior frequéncia e
intensidade de secas, chuvas com consequentes inundagdes, comprometendo o
abastecimento de &gua; e no caso de cidades costeiras, a elevacdo do nivel do mar e a
ocorréncia de tempestades deverdo gerar impactos sobre os habitantes, a infraestruturas
e o0s ecossistemas (ROSENZWEIG et al., 2011).

Cidades sdo cruciais para os esforcos globais de mitigagdo. A Agéncia
Internacional de Energia estima em sua pesquisa mais recente que as areas urbanas sdo
responsaveis por 71% das emissdes de carbono globais relacionadas a energia, embora
0s numeros variem muito, dependendo da como sdo definidas as cidades ou areas
urbanas. Este percentual vai crescer de acordo com as tendéncias de urbanizacdo
(ROSENZWEIG et al., 2010).
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A densa urbanizacdo constitui importante fonte de calor em centros urbanos. As
partes mais densas da maioria das cidades, principalmente de médio e grande porte,
costumam apresentar temperaturas mais elevadas. A &rea central das cidades, com seus
edificios altos e proximos uns dos outros, ruas estreitas e patios confinados, forma
tipicamente o centro de uma “ilha de calor” urbana. Nesta regido central, a capacidade
térmica das areas cobertas por edificios e pavimentagdo® ¢ maior e a circulagio de ar é
menor. O fendmeno da “ilha de calor” torna-se menos pronunciado sob condic¢des de
nebulosidade e intensifica-se quando ocorre uma situacdo de inversdo térmica
(LOMBARDO, 1985; SPIRN, 1995).

A wvulnerabilidade tem origem na exposicdo de populacbes, lugares e
instituicbes, portanto, a fragilidade dos assentamentos humanos, relacionada a
determinado fenémeno perigoso com dada severidade, estd conectada a fatores como
localizagdo, area de influéncia, resiliéncia; todos intrinsecamente ligados a diferentes
condigBes ambientais, sociais, econdmicas e politicas. Nesse sentido, as comunidades
locais necessitam de melhores representagdes espaciais dos riscos e vulnerabilidades
associadas (CUTTER et al., 2000; CUTTER, 2003).

Vulnerabilidade pode ser entendida como o grau em que um sistema é suscetivel
e incapaz de lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima (PBMC, 2013b).
Também pode ser a suscetibilidade dos sistemas humanos a fendmenos naturais e,
frequentemente, é associada a perdas ou prejuizos especificos (LITRE, BURSZTYN,
2012).

Contudo, os eventos climaticos sdo apenas a faceta destacada de uma
vulnerabilidade que é multidimensional (CUTTER & FINCH, 2008; FORD et al., 2010
apud LITRE, BURSZTYN, 2012). O grau em que um sistema é afetado pela dupla
exposicdo as mudancgas do clima e aos riscos socioecondémicos depende de sua
capacidade adaptativa (LITRE, BURSZTYN, 2012).

A melhora planejada da capacidade adaptativa s6 se faz possivel por meio da
integracdo da probleméatica da mudanca climéatica com a de outros fatores de risco,
como choques do mercado, a variabilidade climética e a superagdo das barreiras sociais
a adaptacdo (ADGER, 2009b; MOSER & EKSTROM, 2010; LITRE, BURSZTYN,
2012).

5> Sabe-se que a pavimentacdo irradia 50% a mais de calor do que superficies cobertas por
vegetacdo (SPIRN, 1995).
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Distarbios sociais, politicos e econémicos também influenciam na dinamica da
vulnerabilidade. Cidades de paises em desenvolvimento podem apresentar uma “multi”
vulnerabilidade, tendo neste caso importante considerar questes como de residuos
solidos, agua, saneamento bésico e drenagem, que associadas aos eventos extremos,

como alagamento e inundacgdes possuem efeitos sinérgicos devastadores.

Adaptacdo pode ser entendida como o processo ou acdo dentro de um sistema
(lar, unidade produtiva, comunidade, grupo, setor, regido, pais) que procura reduzir a
sua vulnerabilidade e melhorar as chances de tolerar, administrar ou se ajustar as
mudancas, estresses, choques, riscos ou oportunidades (ADGER, 2009a; MOSER &
EKSTROM, 2010; LITRE, BURSZTYN, 2012).

Cidades ao redor do mundo s&o altamente vulneraveis & mudanga climética, mas
possuem um grande potencial para liderar, tanto em esforgos de mitigacdo, como de
adaptacdo. Apesar das limitacGes econdmicas e politicas que muitas cidades enfrentam,
eles estdo servindo como laboratdrios importantes para o enfrentamento da mudanca

climética.

As areas urbanas, onde vivem mais da metade da populacdo mundial, estdo
emergindo com a capacidade de resposta a adaptacdo e mitigacdo da mudanca climatica.
As solucBes podem ser apresentadas com estratégias que permitirdo a conservacao da
biodiversidade, a mobilidade urbana, o fornecimento de agua potavel e a melhoria da
qualidade do ar para todos, bem como, uma ampla gama de outros servicos para as

cidades e seus habitantes.

A mudanca climatica devera ter impactos significativos em quatro setores na
maioria das cidades: o sistema local de energia; demanda e fornecimento de agua, e
tratamento de esgoto; transporte e salde publica (ROSENZWEIG et al., 2011). E
crucial que os formuladores de politicas centrem atencdo na compreensdo da natureza e
escala dos possiveis impactos em cada setor, no desenvolvimento de politicas e
estratégias de adaptacdo e mitigacdo dos efeitos adversos com o advento da mudanca

climética.

O item 2.3 a sequir trata do setor de transporte como sendo um setor prioritario
dada a importancia da mobilidade urbana na vida das populacées, sendo este altamente

vulnerdvel a mudanca climatica. Considerando que existem poucos estudos sobre
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impactos da mudanca climatica e resiliéncia em transportes, esse estudo contribui para

uma area de conhecimento ainda pouco explorada.

2.3 O setor de transporte e sua relacdo com a mudanca climatica

Este item trata da contribuicdo do transporte para a mudanca do clima, bem
como dos impactos, vulnerabilidades e adaptacdo no setor de transporte diante da
variabilidade natural e da mudanca climatica, que, conforme mencionado anteriormente,
¢ caracterizada pela ocorréncia de eventos extremos, tais como variagdes de
temperaturas extremas, aumento da intensidade de precipitacdo, tempestades e
inundacdes. Com isso, espera-se apresentar o estado da arte sobre impactos,
vulnerabilidades e adaptacdo do setor de transporte frente a mudanca climatica com

vistas a se obter elementos para um plano de resiliéncia para o setor.

Os sistemas de transporte sdo vulneraveis aos efeitos meteoroldgicos e
climaticos. A literatura atual disponivel sobre o tema apresenta que 0s transportes sdo
sensiveis as condi¢BGes de tempo e clima e as avaliagbes concentram-se em mudancas
nas condi¢fes meteoroldgicas que sdo diretamente relevantes para o setor. As projecdes
de parametros meteoroldgicos ou climaticos para transportes sdo baseadas nos

resultados dos modelos climaticos globais.

Com relacdo as medidas de adaptacdo em transportes, algumas experiéncias
foram identificadas: realocacéo de estradas e vias, mudancas nos projetos e substitui¢éo
e adequacdo de estruturas, como pontes, estradas e pavimentos, de forma a suportar os
possiveis efeitos que as condigdes meteorolégicas e a mudancga climatica poderdo

acarretar para o setor.

2.3.1 O impacto dos transportes nas cidades

Os sistemas de transportes produzem conhecidas externalidades decorrentes de
sua operacdo em areas urbanas. Os custos desses impactos sdo certamente
significativos. O aumento da frota de veiculos automotores em circulagdo tem
contribuido para o crescimento das taxas de acidentes em areas urbanas, assim como 0s

custos de congestionamentos, impactos que muitas vezes ndo sdo contabilizados
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adequadamente nas avaliacOes e custos decorrentes das externalidades produzidas pelos
sistemas de transportes. Até recentemente, o maior foco de atengdo estava vinculado aos

impactos locais produzidos por sistemas de transportes.

Globalmente, o transporte é responsavel por 23% do total de energia relacionada
as emissdes de gases de efeito estufa, e 13% das emissbes globais de GEE (UN-
HABITAT, 2011). De acordo com o quinto relatério do IPCC (IPCC, 2014b) o setor de
transportes produziu 7,0 Gt de CO2eq das emissdes diretas de GEE em 2010 e, portanto,
foi responsavel por aproximadamente 23% do total das emissdes de CO- relacionadas

com a energia.

O setor dos transportes foi responsavel por 27% da utilizacéo final de energia e
6,7 GtCO2 de emissOes diretas em 2010), dos quais cerca de 40% foi utilizado no
transporte urbano (IEA, 2013; IPCC, 2014b). Ainda de acordo com o IPCC (2014b) as
emissdes de CO2 da linha de base foram previstas para aproximadamente o dobro em

2050. A figura 2.2 a seguir apresenta as Emissdes de GEE diretas, por modo de

transporte.
-,—>_: 8
- *Total 7,0 Gt
@
o W Indirect Emissions from Electricity Generation
o
§ 7 B Road
w Rail
g
5 W Pipeline etc.
E 6 [ HFC & Indirect N,0
w
) International Aviation
=
[C] M Domestic Aviation *Total 4,7 Gt
5 B International & Coastal Shipping
I Domestic Waterbome

b= 100%
*Total 2,8 Gt
71.00%
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Figura 2.2 — Emissfes de GEE diretas (por modo de transporte e excluindo as emissdes indiretas de
producdo de combustiveis, fabricacdo de veiculos, construcdo de infraestrutura, etc.) cresceu 250%, de
2,8 Gt de CO; eq mundial em 1970 para 7,0 Gt CO; eq em 2010 (IPCC, 2014c).

Fonte: IPCC (2014c).
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Sem a implementacdo de politicas agressivas de mitigacdo de GEE, as emissdes
dos transportes podem aumentar a um ritmo mais rapido do que as emissdes de qualquer
outro setor de uso final de energia e atingir cerca de 12 GtCO- eg/ano em 2050 (IPCC,
2014c).

Cerca de 71% da energia consumida atualmente no setor de transporte é
proveniente de combustiveis fosseis ndo renovaveis, com alto nivel de emissao de GEE.
O fato de as cidades estarem planejadas visando apenas o transporte por veiculos
automotores, sem espaco para 0 transporte alternativo, € um agravante das emissoes
(GARCIAS, DA SILVA, 2011).

A poluigdo do ar ja vem sendo analisada hd muito tempo e medidas de mitigagdo
sendo adotadas para reduzir emissdes de CO, HC, NOx e outros gases poluentes
gerados em nivel local. A melhoria da qualidade dos combustiveis utilizados por
veiculos automotores pode ser destacada como uma dessas medidas. A reducdo dos
niveis atuais de congestionamentos em areas metropolitanas também produz reducdes
na poluicdo atmosférica local. Além da poluicdo do ar, a poluicdo sonora, 0s acidentes
de trénsito e o estresse produzido em viagens longas e desconfortaveis realizadas em
areas urbanas podem ser destacados como impactos que precisam ser monitorados e
dentro do possivel reduzidos (BALASSIANO, 2012).

De acordo com CHAPMAN (2007) todos os setores dos transportes estdo
experimentando expansao e, infelizmente, ha uma tendéncia geral de que os modos que
estdo experimentando o maior crescimento sejam também os mais poluentes. A
importancia da redugdo dos impactos ambientais dos transportes estd diretamente
vinculada ao conceito de conservagdo energética, sendo historicamente o setor de
transportes conhecido por sua grande dependéncia do consumo de combustiveis fdsseis.
Por ser uma fonte de energia finita e que produz impactos atmosféricos significativos,
sua substituicdo por fontes denominadas mais limpas, tém sido objeto de inimeras

pesquisas.

As cidades sdo responsaveis pela maioria das emissdes de GEE, tendo o setor de
transporte um papel crucial na contribuicdo para as mudancas climéaticas em cidades. O
aumento da temperatura é causado pelas emissdes antrépicas acumuladas de gases de
efeito estufa, principalmente o Dioxido de Carbono (CO.), oriundo da queima de
combustiveis fosseis também dos transportes, 0 Metano (CH4) e 0 Oxido Nitroso (N20),
sobretudo proveniente das atividades agropecuérias (GARCIAS, DA SILVA, 2011).
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2.3.2

Em se tratando das vulnerabilidades existentes em cidades que podem ter
impactos diretamente nos transportes, é possivel destacar a prépria deficiéncia de uma
infraestrutura adequada aos transportes, 0s eventos sociais como greves e as recentes
manifestacdes que vém ocorrendo no Brasil, inicialmente motivadas pelo aumento da
passagem de Onibus e a ocorréncia de acidentes. Dada a fragilidade dos transportes em

varias cidades, qualquer contratempo pode ser o inicio para desestruturar o sistema.

Todos esses fatores de estresse ja causam impactos nos transportes, como
congestionamentos extensos em vias, a paralisacdo do sistema puablico de transporte

como metrd e énibus, podendo ocasionar a imobilidade em centros urbanos.

A mudanca climatica podera intensificar as vulnerabilidades existentes e agravar
ainda mais o0s impactos nos transportes. No caso do setor de energia, uma possivel crise
energética dada pela reducdo nos niveis dos reservatorios de hidrelétricas trara
consequente impacto no setor de transportes, considerando que a matriz elétrica
brasileira é baseada na hidroeletricidade e os transportes sdo altamente dependentes de

energia.

O item 2.3.2 a seguir aborda os riscos, as vulnerabilidades e os possiveis
impactos nos transportes frente as mudancas climaticas. Cabe destacar a originalidade
do tema considerando que a literatura atual disponivel tem dado destaque a contribuicdo
dos transportes para 0 aquecimento global. Este trabalho contribui para uma avaliagéo

sobre os impactos, vulnerabilidades e adaptacdo em transportes.

Riscos, vulnerabilidades e impactos das mudancas climaticas nos transportes

KOETSE, RIETVELD (2007) consideram que sdo escassos 0s estudos que
enfocam diretamente os impactos das mudangas climaticas ou da variacdo sazonal das
condi¢cdes meteorolégicas em transportes. Segundo USDOT (2002), poucos estudos
sobre impactos climéaticos tém sido realizados nos Estados Unidos com foco no
transporte, mas avaliacdes vém sendo realizadas pelo Canada e Reino Unido e, em larga
escala, as avaliacbes do IPCC sugerem profundas implicagbes nos sistemas de

transportes.
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YEVDOKIMOV (2010) estudou os impactos das mudancas climaticas no
Canadd e destaca em seu estudo que a mudanca climatica afetara o transporte,
principalmente, por meio do aumento dos diversos tipos de eventos meteorologicos e
climaticos extremos, tais como dias muito quentes, eventos de precipitacdo intensa,
furacdes, secas e elevacdo do nivel do mar, juntamente com tempestades e deslizamento
de terras. Os impactos véo variar de acordo com o modo de transporte e regido, mas eles
vao ser generalizados e de alto custo, tanto em termos humanos, como econdmicos e
irdo exigir mudancas significativas no planejamento, desenho, construcdo, operacéao e

manutencdo de sistemas de transporte.

Variabilidade de clima e mudanca climatica, relacionadas as altas temperaturas,
afetam principalmente os transportes ao impactar nas condicGes fisicas dos materiais
que compdem a infraestrutura, com destaque para temperaturas de pavimentos que
podem exceder significativamente as temperaturas do ar acima de 32 °C (PETERSON
et al., 2006).

Mudangas de clima moderadas podem pouco impactar nos transportes. No
entanto, mudancas climaticas e extremos climaticos podem gerar impactos
significativos. Algumas mudancas sdo susceptiveis de gerar impactos positivos, e outras
podem gerar impactos negativos sobre os transportes (PETERSON et al., 2006). Os
autores relatam que a abertura da rota comercial da passagem do Noroeste no mar
Artico, devido ao degelo, resultaria num claro beneficio para o transporte maritimo.

Contudo, os impactos observados, em geral, sdo adversos ao setor de transportes.

Segundo PETERSON et al. (2006), com a mudanga climéatica, baixas
temperaturas extremas devem diminuir segundo as projegdes existentes. Condigdes
mais amenas de inverno podem provavelmente melhorar a seguranca para o transporte
ferroviario, aéreo e maritimo. Altas temperaturas extremas, por outro lado, devem
aumentar, segundo as mesmas projecdes. Essas mudancas provavelmente aumentariam
0 numero de danos na infraestrutura de ferrovias, como trilhos, e impactariam

adversamente o trabalho de manutencéao destas.

As mudancas climéticas poderdo afetar os sistemas de transporte (ferroviério,
aéreo, rodoviario e hidroviario) em todos os paises, impedindo potencialmente a
mobilidade urbana, com consequéncia para o crescimento da economia e qualidade de

vida das populacdes.
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ProjecGes de mudancas climaticas relacionadas com mudancas no nivel do mar,
padrGes meteoroldgicos, temperaturas e precipitacdo, € um aumento de eventos
climaticos extremos (incluindo tempestades tropicais e furacfes) irdo afetar
negativamente a infraestrutura de transporte e a tomada de decisdo (USDOT, 2002;
LINDQUIST, 2007).

E projetado para algumas regides do planeta um aumento na ocorréncia de
eventos extremos como intensa precipitacdo, fortes tempestades, incluindo furagdes, o
que pode causar inundacdes locais. Com isso, a infraestrutura de transporte costeiro €
vulneravel aos efeitos combinados de tempestade e aumento do nivel global do mar
(PETERSON et al., 2006).

Mudangas na precipitacdo e no nivel do mar como consequéncia da mudanca
global do clima, poderdo afetar a infraestrutura de transporte antecipando a vida média
da infraestrutura construida. Os efeitos das mudancas dos niveis de precipitacdo poderdo
afetar fundagBes e pavimentacdes, especialmente quando os niveis de precipitacdo
aumentar de forma significativa em relacéo aos niveis atuais (MEYER, 2006).

O planejamento de transportes opera em diversas escalas de tempo. Os
planejadores de estradas tipicamente consideram a escala de tempo de 25 anos.
Planejadores de ferrovias consideram 50 anos. Pontes e tuneis subterraneos geralmente
sdo concebidos considerando um horizonte de 100 anos. Em todos os casos, 0
planejamento que leve em consideracdo provaveis mudancas serd importante
(LINDQUIST, 2007).

Para o autor, a infraestrutura de transporte € projetada para suportar as condi¢es
ambientais em que é construida, e, no geral, a manutencdo da infraestrutura é tida em
conformidade. No entanto, os ambientes estdo mudando e, segundo o IPCC, o

aquecimento global é inequivoco.

MEYER (2006), em seu estudo sobre a implicacdo das mudancas climaticas para
a infraestrutura de transportes nos Estados Unidos, identifica que as pontes da cidade de
Seattle sdo vulnerdveis aos impactos devido a expansdo térmica causada por
temperaturas mais elevadas, ocasionando o aumento da eroséo nas fundagdes das pontes
e deterioracdo da pavimentacdo, decorrente também do aumento da precipitacdo e do

nivel do mar.
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No que diz respeito ao conhecimento de vulnerabilidades dos transportes,
estudos realizados para a cidade de Nova lorque concluiram que os sistemas de
transporte da cidade poderdo ser afetados por inundacdes e pelo aumento do nivel dos
lencais freaticos, especialmente devido a muitas das instalacdes estarem localizadas em
tuneis subterraneos (JACOBI et al., 2000; 2001 apud MEYER, 2006).

Mudancgas de temperatura afetam de alguma forma todos os componentes de
projeto de infraestrutura de transporte, porque os materiais utilizados para construir as
estruturas, geralmente, apresentam alguma contracéo e expansdo de forma a resistir a
mudancas de temperatura, tanto altas quanto baixas temperaturas e o intervalo entre
estas (MEYER, 2006).

Mudanga nas zonas costeiras e aumento do nivel do mar poderiam, em longo
prazo, demandar a realocacdo de estradas, linhas férreas, ou pistas de aeroportos, com
consequéncias significativas para as instalacfes portuarias e para a navegacgdo costeira.
Tuneis subterrdneos com sistemas de transito, estradas e ferrovias poderiam estar

sujeitas a inundagGes mais frequentes ou mais graves (USDOT, 2002).

Estradas, ferrovias, pistas de aeroportos, terminais de transporte, canais e pontes
sdo exemplos de instalacBGes e estruturas necessarias para a prestacdo de servicos de
transporte, e que permitem a movimentacdo de passageiros e mercadorias. Eventos
meteorolégicos e de clima poderdo afetar o planejamento, projetos, construcéo,

manutencdo e desempenho da infraestrutura ao longo de sua vida atil (USDOT, 2002).

Estudo feito por KOETSE, RIETVELD (2007) apresentam uma visao geral da
literatura sobre o impacto das mudancas climaticas e mudancas nas condicdes
meteoroldgicas para o setor de transportes. Segundo os autores, o relatorio Stern analisa
danos econdmicos para setores de recursos hidricos, agricultura, setores de salde e
seguros. Contudo, um setor que recebe pouca atencdo € o setor de transportes, 0 que nao
é totalmente surpreendente, j& que, até 0 momento, as consequéncias das mudancas

climaticas no sistema de transportes ndo receberam muita atencao na literatura.

No caso do Brasil, a auséncia de estudos sobre o conhecimento de
vulnerabilidades, impactos das mudancas climéticas e necessidades de medidas de
adaptacédo para transportes configura-se como uma lacuna na literatura nacional sobre

mudancgas climaticas.
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Até recentemente, a maioria dos resultados de pesquisas sobre clima e
transportes apresentada foi relacionada a mitigagéo, com questdo central sobre a eficécia
e eficiéncia das medidas para reduzir os impactos ambientais dos transportes (KOETSE,
RIETVELD, 2007; IPCC, 2007).

No que se refere a necessidade de pesquisa em transportes, a tabela 2.1 apresenta
0 sumario das prioridades de pesquisa em transportes.

Tabela 2.1. Sumario das prioridades de pesquisa para Sistema de transporte

Desafio de pesquisa Necessidades especificas de pesquisa
Incertezas sobre a ciéncia da - Dados e modelos para estimativas em nivel nacional,
variabilidade climética e efeitos regional / local
das mudancas de clima - Melhor desenvolvimento de cendrios climéaticos

- Conhecimento das vulnerabilidades
- Efeitos sobre a infraestrutura, padrdes de

desenvolvimento, operacdes e servigos.

Integracdo dos planos de - Melhor compreenséo das interagdes, mudancgas na
transporte, ambiental e de clima qualidade do ar e da agua

- Necessidade de reduzir emissdes e aumentar resiliéncia
- Identificacdo e divulgacao das melhores préaticas

- Busca de estratégias de transporte ambientalmente

benéficas.

Barreiras Institucionais e tomada | -Analise comparativa entre governo, setor publico e

de decisdo privado

- Como elevar a conscientizagéo sobre o impacto do clima
nos transportes

- Integragdo de politicas pablicas

- Melhor comunicacdo com os tomadores de decisdes.

Como avaliar o risco - Construcdo de cenarios, pesquisas, estudos de caso
- Identificacdo dos ativos vulneraveis

- Exploracéo de experiéncia na industria de seguros.

Fonte: Elaboragdo propria com base em USDOT (2002).
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Segundo o Departamento de Transporte dos Estados Unidos, enquanto o sistema
de transporte americano é muito confiavel e bastante robusto, os impactos graves de
clima e inundagdes causam interrupgdes, impactos econdmicos e inconvenientes que se
tornam muito graves para determinadas regides. Considerando que as informacGes estdo
apenas comecando a surgir sobre como a mudanca climatica pode levar a ocorréncia de
extremos climaticos, uma gama de tipos de impactos parece possivel, incluindo alguns
que sdo dependentes da localizacdo e alguns que sdo eventos especificos (USDOT,
2002).

Segundo PETERSON et al. (2006), mudanca climatica no Noroeste Pacifico da
América é susceptivel de trazer precipitagdes de invernos mais frequentes e intensas
com o aumento da temperatura. Essas mudancas nos padrdes de precipitagdo tém
implicacdes significativas na hidrologia, e setores socioecondmicos poderiam ser
afetados por essas. Infraestrutura de transporte e padrGes de viagem também sdo
vulneraveis as possiveis mudancas nos regimes de escoamento e fluxo da

geomorfologia.

E conhecido que os sistemas de transporte, em geral, apresentam um pior
desempenho em condicdes climaticas adversas e extremas, especialmente em regides
densamente povoadas, onde um Unico evento pode levar a uma cadeia de reacdes que
influenciam grande parte do sistema de transporte (KOETSE, RIETVELD, 2007).

A infraestrutura de transporte esta exposta a riscos decorrentes do aumento do
nivel do mar, tempestades e inundacgdes. Os impactos das mudancas climéticas podem

adversamente afetar a mobilidade através dos eventos extremos (TRL, 2011).

Nas atividades de transporte, condi¢bes meteoroldgicas adversas implicam num
aumento no tempo médio de viagem, em congestionamentos e numa maior
probabilidade de ocorréncia de acidentes. Por isso, 0s custos generalizados de transporte
séo afetados (KOETSE, RIETVELD, 2007).

Segundo REPETTO (2008), o Programa americano de Ciéncia das Mudangas
Climaticas iniciou recentemente um estudo sobre o0s potenciais impactos,
vulnerabilidades e respostas de adaptacdo as mudangas climaticas na infraestrutura de
transporte utilizando a area central da Costa do Golfo como um estudo de caso.
Constatou vulnerabilidades substanciais onde, por exemplo, tempestades associadas a

furacGes poderiam facilmente ocasionar ondas de 7 metros. Com isso, mais da metade
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das principais rodovias da regido, sendo 64% interestaduais e 57 % estaduais, quase
metade das ferrovias, 29 aeroportos e praticamente todos os portos estdo sujeitos a

inundacoes.

Em se tratando de seguranca rodoviaria, fluxo de trafego e congestionamento, as
condicdes tém um efeito sobre a seguranca rodoviaria e muitas variaveis meteoroldgicas
parecem ser importantes. KOETSE, RIETVELD (2007) mencionam estudo feito por
STERN, ZEHAVI (1990) que investigaram a relacdo entre o tempo quente e acidentes
de transito. Eles concluiram que o risco de um acidente aumenta com condi¢des de
estresse térmico decorrente do aumento da temperatura. Afirmam que a variavel mais
importante é a precipitacdo, onde evidéncia empirica sobre o impacto da chuva e da

neve na frequéncia e a gravidade dos acidentes rodoviarios é abundante.

Embora estudos apresentem uma variedade de métodos para obtencdo dos
resultados quantitativos em relacdo ao numero de acidentes, a maioria deles indica uma
relagdo entre precipitacdo e frequéncia (intensidade) dos acidentes rodoviarios
(KOETSE, RIETVELD, 2007).

Por sua vez, os acidentes rodoviarios afetam o fluxo e a velocidade do trafego,
tornando a relacéo entre clima, seguranca rodoviaria, fluxo de trafego e velocidade de
trafego interessante, mas complexa (KOETSE, RIETVELD, 2007).

O setor de transporte apresenta forte interagdo com as mudangas climaticas, e
gera impactos que podem ser agrupados em duas categorias: aqueles originarios pelo
setor, tais como as emissfes de gases de efeito estufa e poluentes (efeitos negativos
sobre 0 aguecimento global), e aqueles causados pelas mudancas climéaticas sobre o
setor de transporte.

As inter-relagdes entre o setor de transporte e as mudancas climaticas, seja na
contribuicdo do setor para o aquecimento global, como nos possiveis efeitos que a
mudanca climatica e a variabilidade de clima podem ocasionar sobre a mobilidade e a
infraestrutura de transportes correspondente, sinalizam para a importancia dos
instrumentos de planejamento em diversos niveis, como medidas necessarias para o

éxito de acOes de mitigacdo e adaptacéo.

No transporte de passageiros, a escassez de sistema de transporte de alta

capacidade provoca aumento de consumo de combustivel excessivo tanto por conta da
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ineficiéncia do carro, como pelo congestionamento crescente, que impacta

indiretamente, assim, o niUmero de acidentes.

No Brasil, projeces indicam que, se a tendéncia historica de expansdo for
mantida na Regido Metropolitana de S&o Paulo, a mancha urbana sera o dobro da atual
em 2030, aumentando os riscos de enchentes, inundacdes e deslizamentos, atingindo
cada vez mais a populagdo como um todo e, sobretudo, os mais pobres. Principalmente,
porque essa expansdo devera ocorrer na periferia, em loteamentos e construcdes
irregulares, e em areas frageis, como varzeas e terrenos instaveis, com grande pressao

sobre os recursos naturais (INPE, 2010).

Os riscos serdo potencializados pelo aumento do ndmero de dias com fortes
chuvas. Estudos preliminares sugerem que, entre 2070 e 2100, uma elevagcdo média na
temperatura da regido de 2° C a 3° C podera dobrar o nimero de dias com chuvas

intensas (acima de 10 milimetros) na capital paulista (INPE, 2010).

A intensificacdo das ilhas de calor pelo aumento da temperatura prejudica a
dispersdo de poluentes. Com isso, espera-se que alguns poluentes tenham a sua
concentracdo ambiental aumentada, notadamente os gases e particulas gerados a partir
de processos fotoguimicos atmosféricos, aumentando a mortalidade por conta de

doencas respiratorias, entre outras.

Com o aumento na frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos,
muitos poderdo ser os impactos das mudancas climaticas na infraestrutura de
transportes. No caso de ocorréncia de fortes chuvas, enchentes e inundacfes, um
sistema de transporte eficiente facilitaria a evacuacao da populacdo da area afetada, bem
COMO 0 acesso a prestacao de socorro a vitimas de desastres naturais e acidentes.

Em se tratando de revisdo da literatura sobre o impacto das altera¢Ges climaticas
na demanda de transporte, ha muito pouca evidéncia empirica sobre mudangas no
comportamento de viagem devido a condigdes adversas de clima. A maioria dos estudos
foca na mudanca modal, com foco no uso da bicicleta sob condigdes meteoroldgicas
diversas e apresentam, por exemplo, a reducdo no percentual de viagens de bicicletas
em dias frios e chuvosos e aumento percentual em dias com condi¢des meteoroldgicas
favoraveis (VAN BOGGELEN, 2007; RICHARDSON, 2000 apud KOETSE,

RIETVELD, 2007). Segundo os estudos, temperaturas baixas, vento forte e precipitacao
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impactam negativamente sobre o uso da bicicleta, que refletem no aumento pela procura

do automovel como forma de transporte.

KOETSE, RIETVELD (2007) se referem em seu estudo a uma pesquisa feita por
KHATTAK, DE PALMA (1997) sobre as decisbes por modos de viagens de
passageiros em Bruxelas, em 1992. Os resultados mostram que 69% dos entrevistados,
considerando o seu modo primario de transporte, tém acesso a um modo de transporte
alternativo, mas que apenas 5% realmente o faz, em funcdo da estagdo do ano. Isto
sugere que mudancas nos padrbes climaticos do verdo para o inverno tém apenas um
pequeno impacto na escolha modal, uma vez que apenas uma pequena porcentagem dos

viajantes utiliza bicicleta para chegar ao trabalho.

Os resultados sugerem que a substituicdo do carro pelo transporte publico no
inverno € limitada. No entanto, as respostas as perguntas sobre as decisdes de viajar sob
condicdes climaticas adversas revelam que mais da metade dos usuarios de automoveis
mudam seu modo, a sua hora de partida ou a escolha de rota em condicGes climaticas
adversas. Destas trés possibilidades, as mudancas na hora da partida foram mais
frequentemente mencionadas a ser uma opcao importante em condi¢des meteoroldgicas
adversas (KOETSE, RIETVELD, 2007).

O planejamento de sistemas de transportes deve considerar a anélise de risco
para 0 aumento de temperatura, aumento da frequéncia e intensidade de precipitacao,
inundacBes e tempestades. Para isso, € importante uma integracdo das politicas de
clima, transporte e desenvolvimento, bem como o monitoramento de dados climéticos e

uma reavaliacdo das politicas e padrdes atuais para transportes.

Considera-se que a infraestrutura de transporte, em todos 0os modos, possa ser
vulneravel aos impactos das mudancas climéaticas, mesmo em um futuro préximo.
Grande parte dos debates sobre mudancas climéticas e transporte tem sido focada em
mitigacdo dos impactos das emissbes de gases de efeito estufa de automoveis.
LINDQUIST (2007) relata que nos Estados Unidos, no entanto, a necessidade de
vincular a mudancga climatica e a ciéncia da variabilidade, (incluindo modelagem,
andlise e avaliacdo de riscos, avaliagdo de impactos regionais, projecOes e
probabilidades), com estratégias de adaptacdo, independentemente da causa, aumentou
na agenda de decisdo do departamento de transporte dos Estados Unidos e do Conselho

de pesquisa em transporte.

27



A tabela 2.2 apresenta uma sintese das condicGes e variagcdes climaticas que

afetam o sistema de transporte, mencionadas na literatura. A tabela 2.3 uma sintese dos

impactos e das vulnerabilidades relacionadas ao sistema de transporte.

Tabela 2.2. Sintese dos estudos sobre as condi¢des e varia¢Oes climaticas que

afetam o sistema de transporte.
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USDOT (2002) X X X

MEYER (2006) X X X X

PETERSON et al. (2006) X X

KOETSE, RIETVELD (2007) X X

LINDQUIST (2007) X X X

REPETTO (2008) X

HEEJUNG et al. (2009) X X

YEVDOKIMOV (2010) X X X X

Fonte: Elaboracdo propria. Elaborado a partir da revisdo dos trabalhos mencionados.

Tabela 2.3. Sintese dos estudos sobre impactos e vulnerabilidades relacionadas ao

sistema de transporte.
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PETERSON et al.
(2006)

KOETSE,
RIETVELD X X X
(2007)

LINDQUIST
(2007)

REPETTO (2008) X X

HEEJUNG et al.
(2009)

YEVDOKIMOV
(2010)

Fonte: Elaboragdo propria.

Apesar dos trabalhos existentes na literatura ndo serem conclusivos em relagéo
ao tema tratado, observa-se convergéncia para as condi¢des e variacdes climaticas que
afetam o sistema de transporte, dentre elas: variacdo de temperatura, temperaturas
elevadas e muito baixas, tempestades (precipitacdo intensa), elevacdo do nivel do mar e

inundacdes associadas as tempestades.

Verifica-se, ainda, em relacdo aos impactos sobre o sistema de transporte, maior
consenso sobre a vulnerabilidade da totalidade das obras de infraestrutura de transporte
(rodoviaria, ferroviaria, portuaria, aeroportuaria, tuneis e pontes) em todos os seus

aspectos: pavimentos, trilhos, fundages, dentre outras.

Assim, as mudancas e variacdes climaticas afetam a acessibilidade proveniente
da infraestrutura de transporte e impactam negativamente sobre a mobilidade, tanto no

padréo de viagens, quanto no incremento dos congestionamentos.

2.3.3 Alternativas de Adaptacdo para transportes

Atualmente € possivel observar uma tendéncia em que os tomadores de decisdo

comegam a aceitar o fato da mudanca climatica e da necessidade de explorar estratégias
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de adaptacdo relacionadas, tais como, a implementacdo de medidas politicas para

reduzir os custos dos danos potenciais relacionados (KOETSE, RIETVELD, 2007).
Segundo o estudo, uma observacdo importante é que as medidas de mitigacao e

estratégias de adaptacdo estdo inter-relacionadas: grandes oportunidades de mitigacédo

tém implicacdes para a urgéncia de se implementar medidas de adaptacao.

A infraestrutura de transporte é construida para enfrentar uma ampla variagdo
das condigdes meteoroldgicas e de clima. A perspectiva de mudangas climéticas
antropogénicas significa que certas suposi¢es sobre condi¢cdes atmosféricas futuras
podem estar erradas, resultando possivelmente na deterioracdo prematura ou falha da
infraestrutura. Felizmente a vida atil é suficientemente curta para muitos tipos de
infraestrutura de transporte (por exemplo, menos de 25 anos) para facilitar a relacdo
custo-beneficio de substituicdo usando projetos melhorados. Em outros casos, como
pontes e instalagdes portuarias, mudancas esperadas no clima poderdo ocorrer
previamente, durante a vida Util esperada, possivelmente forcando a reconstrugdo com

custos elevados, recuperagéo ou realocagéo (USDOT, 2002).

Um ajuste de longo prazo para transportes € que projetos de infraestrutura
devam considerar as caracteristicas relevantes das condi¢fes meteoroldgicas, tais como,
o desempenho dos diversos modos em condi¢cdes meteoroldgicas extremas, como altas
ou baixas temperaturas, chuvas fortes, nevoeiro, vento forte, etc. E preciso estar ciente
de que condicBes meteoroldgicas e de clima poderdo afetar ndo apenas o lado da
demanda no mercado dos transportes, mas também o lado da oferta. A oferta também
pode ser afetada em curto prazo por variacBes climaticas, por exemplo, quando as
operacOes de empresas, como ferroviarias e aeroportudrias, sdo interrompidas devido a
condigdes de vento extremo (KOETSE, RIETVELD, 2007).

Experiéncia sobre estratégias de adaptagdo em transporte nos Estados Unidos foi
apresentada por LINDQUIST (2007), que relata que estratégias de adaptacdo as
mudancgas climaticas em grande escala nos Estados Unidos serdo principalmente
tratadas em nivel subnacional. Em se tratando de infraestrutura de transporte, essa
adaptacdo tera que ocorrer nos seguintes niveis: 1) departamentos de transporte (DOT,
sigla em Inglés) em cada um dos 50 estados americanos, e 2) Organizagdes de
Planejamento Metropolitano (MPOs, sigla em Inglés), planejamento de transportes

regionais e agéncias de apoio. Segundo o autor, grande parte dos impactos da
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variabilidade climatica poderdo ser sentidos em todos estes niveis, com implicacdes

negativas caso nao desenvolvam estratégias de adaptacgéo.

A respeito do potencial de perda de bilhGes de dodlares, a possibilidade de
impactos das mudancas climaticas sobre a infraestrutura de transporte tem recebido
pouca atencdo. Grande parte do foco sobre clima e transporte tem sido sobre os
impactos ao meio ambiente, causados por fontes de transporte, tais como emissdes de
automaveis. No entanto, consideracdes sobre adaptacdo aos impactos potenciais do
aumento do nivel do mar, mudancas na precipitacdo e temperatura, aumento na
magnitude e frequéncia de tempestades severas sdo igualmente importantes, a forma
como a infraestrutura de transporte e seus sistemas associados de governanga iréo
responder as mudancas vem sendo relegado ao segundo plano. Isto é particularmente
importante em areas vulneraveis a elevacdo do nivel do mar, tempestade e inundac6es
(LINDQUIST, 2007).

Estudo desenvolvido pela Universidade de Cambridge avaliou o efeito das
mudancas climéticas e seus impactos no sistema de transporte da costa do golfo, e
conclui que os projetos de infraestrutura de longo prazo, principalmente para pontes,
deverdo considerar os impactos das altas temperaturas no futuro. Segundo o estudo, 0s
impactos do aumento do nivel do mar serdo significativos para algumas regides, e
rodovias situadas em areas de risco deverdo ser redesenhadas para adaptar as mudancas
como parte de estratégia de redesenho urbano. Os efeitos mais intensos sobre as
rodovias serdo devido ao aumento no nimero de tempestades severas, que poderao ser
tdo intensas que esforcos de identificar e proteger as pontes devem ser uma prioridade
(US TRB, 2008).

Estudos tém identificado os principais setores vulneraveis as mudancas
climaticas que podem reduzir significativamente os danos evidenciados. Tais estudos
indicaram que os problemas causados a agricultura, silvicultura e outras atividades
econémicas podem ser reduzidos se os agentes econdémicos se adaptarem de forma
eficiente (REPETTO, 2008).

Segundo KOETSE, RIETVELD (2007), a maioria dos estudos relacionados a
clima e transporte tem foco no impacto das condic¢Bes climéticas atuais, embora haja
também alguns onde os padrdes sazonais sdo estudados. Com relacdo ao potencial de

longo prazo dos efeitos das mudangas climaticas para o transporte, os padrdes sazonais
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podem ajudar quanto aos ajustes de longo prazo a mudanca climética e contribuir para

medidas de adaptacdo futuras e aumentar a resiliéncia do setor.

O planejamento de transportes deverd considerar medidas de adaptagdo para
garantir a mobilidade das populacGes. Mobilidade resiliente se refere a necessidade de
aumentar a resiliéncia climatica dos sistemas de transporte (TRL, 2011). Sistemas de
transporte resilientes podem também apoiar nos esforcos de evacuacao e prestacdo de
ajuda no caso de ocorréncia de desastres e adaptacdo as possiveis mudancas climéticas

futuras.

O Brasil ja vem experimentando em determinadas regies episodios de danos
causados as ruas e estradas em funcdo de enchentes e deslizamentos de terra, cenario

que so tende a agravar-se com a intensificacdo do fenémeno (INPE, 2010).

O préprio planejamento urbano esta intimamente relacionado com o tema. A
opcao por cidades mais ou menos compactas, a definicdo da capacidade das vias de
circulacdo para fins de trafego, bem como, o estudo da localiza¢do do tragado, levando-
se em conta critérios de drenagem pluvial e areas de risco, sdo exemplos que refletem a
imprescindibilidade da insercdo da varidvel climéatica na estruturacdo das cidades
(INPE, 2010).

A falta de integragdo dos diferentes modos no sistema de transporte constitui
uma vulnerabilidade. Paises em desenvolvimento como o Brasil, precisardo investir na

integracdo dos diversos modos de transporte, criando assim uma mobilidade resiliente.

Estudo desenvolvido por MEYER (2006) sobre padrbes para projetos de
infraestrutura de transporte nos Estados Unidos avalia medidas de engenharia para
adaptar ao contexto de mudancas ambientais como as mudancas climaticas. Segundo o
autor, muitos estudos avaliaram o0s possiveis efeitos das mudangas climaticas nos

projetos de infraestrutura e instalagdes de transporte.

Numa perspectiva regional, trés cidades norte americanas foram avaliadas e foi
possivel concluir que os sistemas de transporte poderdo ser impactados especialmente
por inundacgdes. Os seguintes componentes da infraestrutura do sistema de transporte
sdo mais vulnerdveis as mudangas climaticas e eventos climaticos extremos (MEYER,
2006 apud SO HOO, 2005) e deverdo ser considerados em estratégias e medidas de

adaptacéo:
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e Pontes e bueiros (aumento da precipita¢cdo média anual, aumento da intensidade

de eventos de precipitacdo, aumento do nivel do mar),

e Calcadas e estradas costeiras (aumento do nivel do mar e aumento da frequéncia

e intensidade de tempestades),
e Superficies de pavimento (aumento médio da temperatura anual),
o Drenagem superficial (aumento da intensidade de eventos de precipitacdo), e

e Estabilidade de encostas (aumento médio da precipitacdo anual e aumento da

intensidade de eventos de precipitacao).

Adaptacdo aparece como um cobeneficio do transporte sustentavel, e deve
contribuir para o aumento da mobilidade e da resiliéncia das cidades. Os sistemas de
transportes devem ser eficientes com base na integracdo modal. O IPCC ja adverte para
a necessidade de adocdo de medidas de adaptacdo consistentes em novos tracados ou
realocacdo de vias, normas para projetos e planejamento de estradas, ferrovias e outras

estruturas, drenagem dos solos, para fazer frente ao aguecimento (IPCC, 2007b).

A adaptacdo aos efeitos das mudangas climaticas ou, mais especificamente, aos
impactos da elevacdo do nivel do mar e eventos climaticos extremos, assim como as
sinergias entre eles, exigira acdes integradas e coordenadas envolvendo diferentes
escalas e temas. Elas contemplardo agdes no ambito metropolitano, das bacias
hidrogréaficas e dos territorios dos municipios costeiros, até alcancar a escala de areas
especificas (encostas, lagoas, manguezais etc.) identificadas, por exemplo, segundo
critérios de vulnerabilidade (INPE, 2011; EGLER, GUSMAO, 2013).

E importante considerar a adaptacio dos sistemas de transporte, seja na
integracdo dos diversos modos proporcionando assim o aumento da mobilidade. As
ferrovias sdo uma alternativa de significativa importancia para reducdo do nimero de
veiculos do sistema viario, reduzindo a queima de combustiveis e a emissdo de
poluentes. Nesse sentido, investimentos na ampliacdo das linhas de metrd e trens
interurbanos deveriam ser mantidos, uma vez que transportam grandes quantidades de

passageiros e reduzem o numero de veiculos nas ruas e avenidas (INPE, 2010).

Muitas acBes que facilitam a adaptacdo as alteragdes climaticas s@o realizadas
para lidar com eventos extremos atuais, como ondas de calor e ciclones. Muitas vezes,

as iniciativas de adaptacdo planejadas também ndo sdo realizadas como medidas
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independentes, mas incorporadas em iniciativas setoriais mais amplas, tais como
planejamento de recursos hidricos, defesa costeira e planejamento de gestdo de desastres
(IPCC, 2007Db).

Este capitulo contextualizou sobre o problema das mudancas climaticas, que dado o
conhecimento atual sobre clima, as projecfes apontam que as cidades de todo o0 mundo
deverdo ser impactadas, em diferentes proporcGes, a depender do grau de
vulnerabilidade. O setor de transportes foi selecionado como um setor prioritario dado a

sua importancia para a mobilidade das populacGes em grandes centros urbanos.

E possivel verificar que os transportes em cidades sdo responsaveis por grande
parcela das emissbes de gases de efeito estufa. Contudo, uma contribuicdo deste
trabalho é a consideracdo dos impactos, vulnerabilidades e medidas de adaptagdo para o
setor tendo em vista que poucos sdo os estudos sobre adaptacdo. A literatura atual
disponivel sobre o tema estd associada a mitigacdo das mudancas climaticas. Por fim, o
item 2.4 a seguir apresenta as projecdes de clima para o Rio de Janeiro, que sdo
utilizadas como elemento do plano de resiliéncia para o setor de transporte, tratado no

capitulo 4, item 4.3, e auxiliard na tomada de decisdo.

2.4Projecdes de Clima para o Rio de Janeiro

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro é a maior aglomeracdo urbana da costa
brasileira, com uma populacdo de cerca de 11,5 milhdes de habitantes em 2010. Como
todo grande aglomerado urbano, a RMRJ comporta elementos (relevo, cobertura
vegetal, infraestruturas, atividades produtivas, etc.), fluxos (de pessoas, veiculos, cargas,
servigos, etc.) e wvulnerabilidades (propensdo a deslizamentos de encostas,
disponibilidade/qualidade das aguas e riscos associados a complexos industriais, etc.)
que se combinam de forma diferente conforme a parcela do espaco metropolitano que se
analise (EGLER, GUSMAO, 2013).

Segundo os resultados do censo de 2010, 75% dos habitantes do Estado vivem na
RMRJ, que j& passou por muitas configuragdes territoriais desde que foi criada em
1974. Sua definicdo, atual, segundo a Lei Complementar Estadual n°133 de 2009,

compreende os municipios do Rio de Janeiro, Belford Roxo, Duque de Caxias,
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Guapimirim, Itaborai, Japeri, Magé, Marica, Mesquita, Nilopolis, Niterdi, Nova Iguacu,

Paracambi, Queimados, Sdo Goncalo, Sdo Jodo de Meriti, Seropédica, Tangué e Itaguai.

A figura 2.3 a seguir apresenta o crescimento populacional da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro de 1991 a 2010. Observar que Mangaratiba e Cachoeiras de Macacu
sdo integrantes da atual delimitacdo da RMRJ (INPE, 2011).

Guapimirim

DuqueldelCaxias)

Seropédica
/-'

(/ Itaguai

e -

Taxa de crescimento
populacional 1991 - 2010

09-10
11-13 Il 15-20
14-15 27

Figura 2.3: Taxa de crescimento populacional 1991-2010 dos municipios da RMRJ.
Fonte: IBGE; INPE (2011).

Na condicdo de megacidade global da costa atlantica sul-americana, o Rio de
Janeiro, no que diz respeito a populagdo e quanto as dimensdes dos riscos ambientais
associados as mudancas climaticas, esta situado em areas de restingas e lagoas e com
um numeroso contingente de populacdo de baixa renda vivendo em &reas
particularmente vulneraveis aos eventos meteoroldgicos extremos no contexto do
Atlantico Sul (UN-HABITAT, 2011).

Em 2007, uma série de relatdrios acerca dos impactos das mudancas climaticas
sobre a cidade do Rio de Janeiro foi produzida sob coordenagéo do Instituto Pereira
Passos. Para esta producdo, os autores basearam-se nos relatdrios produzidos pelo
IPCC, divulgados no mesmo ano. Assim, 0s temas abordados foram: micro-clima e
eventos climaticos extremos, drenagem urbana, ecossistemas de encostas, lagoas,

manguezais, sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, saide, visdo
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geoecondmica e impactos sobre a zona costeira da cidade, além de um mapeamento

referente as areas afetadas pela elevagdo do nivel do mar.

Além dos impactos sobre o territorio e a populacdo, os autores também
levantaram as dificuldades enfrentadas na coleta de informacfes sobre o tema em
relacdo ao municipio, os desafios a enfrentar e as acGes mais urgentes a serem
executadas. Neste sentido, foi ressaltada a precariedade dos dados meteoroldgicos
locais, a insuficiéncia na quantidade e a disperséo das estacdes, inclusive com mudancas
nas localizagdes, o que dificulta ainda mais o estudo sobre mudancas no clima (MAIA,
2007; BARBOSA, 2011).

Alguns municipios, que ja se encontram em condigdes bastante precarias em
termos de infraestrutura e servigos, tenderdo a experimentar maiores dificuldades que
para se adaptarem as mudancas climaticas. Dependendo das novas pressdes que
recebam em consequéncia da elevacdo do nivel do mar combinada aos eventos
climéaticos extremos, é admissivel uma evolucdo cada vez mais desequilibrada da

equacéo pressoes x capacidade de resposta.

Atencdo especial para os municipios localizados na parte leste da bacia da Baia
de Guanabara por serem areas significativas situadas na zona de risco de alagamentos
(abaixo de 10 m em relacdo ao nivel médio atual do mar). Os municipios do entorno da
Baia de Guanabara, como Duque de Caxias, Nova Iguacu e Sdo Gongalo se tornam
especialmente vulneraveis por conta da caréncia de servigos coletivos, principalmente

saneamento basico, oferecidos a populacdo (INPE, 2011).

O aquecimento global pode mudar o clima da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, promovendo impactos na orla e redefinindo a linha da costa. A expectativa é
gue a regido se torne mais quente e imida até o final do século. As praias podem perder

areia e as zonas costeiras de baixa elevacdo podem sofrer ainda mais com inundagdes.

O clima no municipio do Rio de Janeiro esta se tornando mais Umido,
principalmente na regido florestada. Com relagdo a temperatura do ar, as analises
mostram que o0 clima estd se tornando mais quente na capital fluminense e
provavelmente também na RMRJ (INPE, 2011).

Em relagdo aos impactos das mudancas climéticas no sistema de drenagem urbana
da cidade, o aumento da ocorréncia de eventos extremos deve ser visto como

direcionador para solucdo das cheias urbanas. Segundo o autor, o fendbmeno das cheias
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esta relacionado a falha do sistema de drenagem, que se da, dentre outros fatores, pela
ocorréncia de eventos hidrolégicos extremos e pelo aumento da maré no exutério® da
bacia, em funcdo da elevacdo do nivel do mar. No entanto, se estes dois fatores se
somarem, como esta previsto pelo IPCC, a gravidade dos problemas sera ainda maior,
tendo em vista que, havera um maior volume de agua a ser escoado por um sistema com
menor capacidade de descarga (AZEVEDO et al., 2007; BARBOSA, 2011).

Referente a vulnerabilidade das encostas frente as mudancas climaticas, de
acordo com COELHO NETTO (2007), essa tende a aumentar. No entanto, ndo apenas
em funcdo da descarga hidrica despejada sobre as encostas durante os eventos de chuva
extremos, mas, principalmente, pela reducdo da cobertura vegetal, que é fator
fundamental para o controle da estabilidade das mesmas (BARBOSA, 2011).

Como todo grande aglomerado urbano, a RMRJ comporta elementos (relevo,
cobertura vegetal, infraestruturas, atividades produtivas etc.), fluxos (de pessoas,
veiculos, cargas, servigos etc.) e vulnerabilidades (propensdo a deslizamentos de
encostas, disponibilidade/qualidade das aguas e riscos associados a complexos
industriais etc.) que se combinam de forma diferente conforme a parcela do espaco

metropolitano que se analise.

No cenario A2 do IPCC havera aumento generalizado de temperatura no Estado
do Rio de Janeiro (ERJ), em um gradiente de maior para menor intensidade de leste para
oeste. Por outro lado, foram projetadas anomalias negativas de precipitacdo para todo o
Estado, sendo estas mais intensas na Regido Centro—Sul e menos intensas nas regifes
Norte-Noroeste (NOBRE et al., 2008).

No que diz respeito aos valores e indices de anomalias de clima, a avaliacdo foi
estabelecida para dois cenarios (A1T e ALFI), mas a discussdo/avaliacdo foi
concentrada no cendrio considerado “pior”, ou seja, aquele que trara maiores impactos,
que é 0 AIFI — uso intensivo de combustiveis fosseis. Isto foi feito para se ter uma
melhor ideia dos problemas futuros a serem enfrentados pelo ERJ e, também, porque a
trajetéria recente de emissdes globais de carbono e o fracasso em se obter acordos
internacionais de reducdo de emissfes apontam para a manutengdo do atual ritmo do
aguecimento do planeta (CONFALONIERI et al., 2007).

5 Exutério é um ponto de um curso d'agua onde se da todo o escoamento superficial gerando no
interior uma bacia hidrografica banhada por este curso.
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24.1

Em relacdo aos valores projetados para as anomalias de chuva e temperatura
para 0os municipios do ERJ, no periodo abrangido pelo estudo, deve ser enfatizado que
sdo de intensidade suficiente para alterar processos ambientais importantes, como é o
caso do ciclo das aguas nos sistemas naturais, além de outros setores ndo analisados
como, por exemplo, a producdo agropecuaria. E reconhecido, atualmente, que muitos
dos impactos da mudanca climatica na salde e bem estar da populagdo humana ocorrem
de forma indireta, com mediagdo de processos ambientais e sociais (CONFALONIERI
et al., 2007).

Para o pior cendrio climatico aplicado, o indice sintético de vulnerabilidade
municipal (IVMp-AlFl) apontou um conjunto de municipios da macrorregido
Metropolitana e seu entorno como o mais suscetivel de sofrer maiores impactos do
clima no futuro. Este conjunto de informacdes agregadas permite a identificacdo deste
“hotspot” metropolitano, mas os indicadores parciais também podem ser utilizados para
a orientacdo de politicas setoriais, sejam de saude, socioecondmicas ou de protecdo
ambiental (CONFALONIERI et al., 2007).

Para analisar as vulnerabilidades da RMRJ, CONFALONIERI et al. (2007)
consideraram trés principais decorréncias da mudanca climatica: aumento do nivel do
mar, alteracdo da distribuicdo espaco-temporal da pluviosidade na RMRJ e aumento da
temperatura média anual. Estes possuem efeitos na RMRJ quando analisados
individualmente, mas principalmente quando analisados em conjunto. Condicbes

extremas serdo consideradas todas as vezes que for plausivel sua aplicabilidade.

A seguir é apresentado um resumo sobre as vulnerabilidades relacionadas ao
aumento do nivel do mar, alteracdo da distribuicdo espaco-temporal da pluviosidade e

aumento da temperatura média anual.

Aumento do nivel do mar

Independente do grau de aumento do nivel dos oceanos, as areas de maior
vulnerabilidade sdo as zonas costeiras de baixa elevacdo, que também sdo vulneraveis a
ocorréncia de eventos extremos, como ventos intensos, ondas de tempestade, chuvas

torrenciais e periodos mais prolongados de seca. Combinados, estes eventos podem
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produzir efeitos devastadores na zona costeira, com impactos sociais, econémicos, de

infraestrutura e ecoldgicos (INPE, 2011).

No caso do Rio de Janeiro, temos uma Regido Metropolitana de alcance nacional
e densamente povoada quase toda localizada em terras baixas litoraneas. As praias
oceanicas estdo mais vulneraveis a esse perigo, pois, no caso da RMRJ, sdo expostas
diretamente a acdo das ondas, estando inclusive voltadas para a diregdo das ressacas que
alcancam o litoral desta porgéo do estado. Todavia, em geral, essas praias ndo séo mais
capazes de se adaptar a uma nova condicao de nivel médio do mar, por retrogradacao, ja
que sdo limitadas em seu pds-praia por muros, calgcaddes, avenidas e/ou outros tipos de
construcdes (MANDARINO, ARUEIRA, 2012).

As éareas mais vulnerdveis correspondem principalmente as planicies de
inundacdo dos rios que desaguam nas baias da Guanabara e Sepetiba e ao entorno das
lagoas costeiras das baixadas de Jacarepagua e de Marica. Nestas areas as margens sao
altamente urbanizadas e servem para o esgotamento de residuos urbanos langados nos
rios sem tratamento (INPE, 2011), diminuindo sua resiliéncia além de causar outros

grandes disturbios em diversas areas inclusive satde publica.

A figura 2.4 apresenta 0 mapa que aponta as possiveis consequéncias, para a linha de
costa da RMRJ, da elevacdo do nivel médio do mar, como resultado das mudancas

climéticas.
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Figura 2.4. Areas vulneraveis a redefinicéo da linha de costa pela elevagio do nivel médio do mar. Fonte:
MANDARINO, ARUEIRA (2012).

No cenario mais pessimista, 0 Municipio do Rio chegaria a ter mais de 10% de
sua area total atingida com a elevacdo do nivel do mar (MANDARINO, ARUEIRA,
2012). A cidade do Rio de Janeiro tem experimentado uma maior vulnerabilidade
decorrente das chamadas marés meteoroldgicas, que provocam além do aumento do
nivel do mar, a aproximacdo de grandes ondas e de ressacas, produzidas por ciclones no
Atlantico Sul. Este cenario somado a eventos de chuvas extremas causara inundacgdes
ainda mais dificeis de escoar (INPE, 2011).

Alteracfes no sistema rio-planicie de inundagdo combinadas com a elevacdo do
nivel do mar e a possibilidade de chuvas torrenciais nas encostas da Serra do Mar
conferem a essas areas, também, um elevado grau de vulnerabilidade as mudancas
climaticas, principalmente considerando sua elevada densidade demografica e produtiva
(INPE, 2011).

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, uma das maiores metropoles
litoraneas do hemisfério sul, voltada diretamente ao Oceano Atlantico ou as baias de
Guanabara e Sepetiba, dotada de significantes sistemas lagunares costeiros e

manguezais, apresenta vulnerabilidade especial relacionada aos efeitos das mudancas
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2.4.2

climaticas na superficie terrestre. A elevacdo do nivel médio do mar em um sitio com
essas caracteristicas trard impactos ambientais, sociais e econémicos de diferentes
ordens de grandeza (MANDARINO, ARUEIRA, 2012).

Alteracdo da distribuicio espaco-temporal da pluviosidade

Estudo realizado pelo INPE (2011) observou, a partir da analise de séries
historicas de variaveis meteoroldgicas das estacdes Alto da Boa Vista (de janeiro de
1967 a dezembro de 2007) e Santa Cruz (de janeiro de 1964 a dezembro de 2009) do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), como o clima do Rio de Janeiro vem
mudando. Pelas andlises, percebe-se que o clima no municipio do Rio de Janeiro esta se

tornando mais Umido, principalmente na regido florestada.

Os totais pluviométricos anuais estdo em elevacdo (7,8 mm/ano no Alto da Boa
Vista e 2,5 mm/ ano em Santa Cruz), assim como o numero de dias com precipitacao
maior ou igual a 30 mm e 50 mm tem ocorrido com maior frequéncia. As tendéncias na
precipitacdo sdo mais marcantes no Alto da Boa Vista do que em Santa Cruz. Essa
diferenca pode estar associada tanto ao efeito de ilha de calor urbana. O aquecimento
extra gerado pela ilha de calor no Rio de Janeiro possivelmente altera a diregéo e
intensidade das brisas maritima e terrestre, que por sua vez podem alterar os padrfes de
transporte de umidade no municipio (INPE, 2011).

As chuvas ocorridas em abril de 2010 causaram caos nas cidades de Rio de
Janeiro e Niter6i, levando ao desabamento e soterramento de casas, ao alagamento de
grandes parcelas dos dois municipios, além de centenas de mortes. Além do despreparo
com relacdo a a¢Bes emergenciais em eventos de chuva extremos, 0 episddio mostrou a
necessidade de integragdo de medidas de prevencdo as mudancas climéticas nas
politicas publicas urbanas, principalmente em relacdo aos grupos mais vulneraveis
(BARBOSA, 2011).

Em relacdo a cidade do Rio de Janeiro, j& pode ser observado o aumento da
ocorréncia de eventos de chuva extremos. E sabido que este tipo de evento é recorrente
na historia da cidade, assim como suas consequéncias mais graves, como a perda de
vidas. No entanto, se faz necessario que medidas eficazes sejam tomadas buscando

amenizar os efeitos destes eventos.
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2.4.3 Aumento da temperatura média anual

Com relacdo as modificacdes climaticas locais, ainda que os dados ndo sejam
precisos o suficiente para afirmar com consisténcia, observa-se tendéncias de aumento
da temperatura média mensal, principalmente no inverno. Os dias tendem a se tornar
mais quentes, assim com as minimas noturnas tendem, a ser mais elevadas. A ilha de
calor da Cidade, atualmente localizada na regido Bangu, Realengo e entorno tende a se
ampliar (MAIA, 2007; BARBOSA, 2011).

Com relacdo a temperatura do ar, as analises mostram que o clima esta se
tornando mais quente na capital fluminense e provavelmente também na RMRJ. O
nimero de dias no ano em que a temperatura maxima é superior a 25°C exibe forte
elevacdo no Alto da Boa Vista, com aumento de 1,5 dia/ano, enquanto os dias mais frios
estdo menos frequentes. J& o indice que mostra o numero de dias no ano quando a
temperatura minima é superior a 20°C exibe tendéncia de elevacdo, com elevacédo de 0,9
dia/ano para a estacdo de Santa Cruz, mas ndo para a estacdo do Alto da Boa Vista,
enguanto as noites com uma mudanca na circulacdo em escala sindtica, quanto com a

circulacéo local devido.

As projecBes do modelo Eta Climético, cenario A1B do IPCC, sugerem que 0
clima na cidade do Rio de Janeiro devera ficar mais quente até o final do século XXI,
seguindo o padrdo que ja esta sendo observado no municipio no clima presente. Projeta-
se, principalmente, um aumento da maior temperatura maxima anual, aumento
(reducdo) na frequéncia de ocorréncia de dias e noites quentes (frios) e aumento na
duracgéo das ondas de calor (SILVA et al., 2011).

Reiterando a hipdtese de aumento de temperatura média anual, modelos
climaticos futuros indicam que o clima no Rio de Janeiro deve ficar mais quente até o
final do século 21. As projecOes indicam aumento da maior temperatura maxima anual
e da frequéncia de ocorréncia de dias e noites quentes, reducdo de dias e noites frios,
aumento da duracdo das ondas de calor e se espera maior frequéncia e intensidade nas
chuvas (INPE, 2011).

Acompanham as mudancas nas temperaturas médias os periodos de estiagem e a

maior concentracdo dos periodos de precipitagdo. Desta forma, a ocorréncia de eventos
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extremos também se altera, com “intensificacdo de ventos associados a tempestades e
vortices ciclonicos no Oceano, proximos ao litoral”, intensificagdo da ocorréncia de
nuvens do tipo Cumulonimbus’ e chuvas locais fortes, trajetorias mais litoraneas de
Cumulonimbus frontais, “aumento das precipitacbes nas encostas litoraneas voltadas

2 (13

para o oceano”, “aumento da instabilidade atmosférica no verdao, com correspondente
aumento dos episddios de chuvas fortes e inundagdes”, “aumento das concentragdes de
0zOnio ar urbano, decorrentes do aumento da frota circulante ¢ do aquecimento urbano”
e “aumento do numero de queimadas nas areas de preservagdo situadas no municipio”

(MAIA, 2007; BARSOSA, 2011).

Diante do exposto, a cidade do Rio de Janeiro necessita de medidas de redugéo
dos efeitos das mudancas climéaticas em funcdo de sua vulnerabilidade com vistas a
adaptacdo e construcdo de resiliéncia. Considerando o grande contingente populacional
vulneravel, que ja vem sofrendo com os efeitos dos eventos climaticos extremos, a
adoc¢do de um plano de resiliéncia a este novo quadro que se apresenta € a solucao ideal

para nortear estas medidas a serem tomadas.

O setor de transportes foi considerado como um setor prioritario na cidade do
Rio de Janeiro. No capitulo 4 deste trabalho é apresentada uma proposta de um plano de

resiliéncia para o setor de transportes.

7 S0 nuvens associadas as precipitacdes do tipo convectivas. “As nuvens cumulonimbus
organizadas em torno do vortice dos ciclones tropicais trazem precipitacdo intensa e prolongadas por
grandes areas” (AYOADE, 1998, p. 163; BARBOSA, 2011).
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Capitulo 3. A Importancia de Cidades
Resilientes

3.10 conceito de Resiliéncia

Resiliéncia € um termo emprestado da fisica, que transita entre aspectos fisicos,
bioldgicos e psiquicos, e significa a capacidade de um corpo voltar ao seu estado natural
depois de uma adversidade. Refere-se a propriedade de alguns materiais de acumular
energia quando submetidos a estresse e forcas externas, sem ocorrer uma ruptura.
Também no campo da psicologia, o termo foi incorporado para explicar a capacidade de
um individuo de lidar com obstéaculos, pressfes e situacdes adversas, a ponto de ndo
entrar em crise ou surto. Na biologia, a palavra retrata o potencial de um ecossistema de

retornar a condicdo original apds perturbacdes ambientais (VTPI, 2014).

Resiliéncia (também chamado de confiabilidade e gestdo de riscos) refere-se a
capacidade de um sistema para acomodar condicGes variaveis e inesperadas, sem falha
catastrofica, ou "a capacidade de absorver choques graciosamente” (FOSTER, 1993;
VTPI, 2014).

Como parte da conceituacdo de uma estrutura para aumentar a resiliéncia das
comunidades, esta tem sido definida como a capacidade de um sistema reduzir as
chances de um choque, absorver um choque tdo grande, se ocorrer (reducgéo abrupta do
desempenho) e de recuperar rapidamente ap6s um choque (restabelecer o desempenho
normal). Mais especificamente, um sistema resiliente é o que apresenta (BRUNEAU et
al. 2003; 2006):

1. Reducéo das probabilidades de falha;

2. Reducdo das consequéncias de falhas, em termos de vidas perdidas, danos e
consequéncias econdmicas e sociais negativas;

3. Reducgdo do tempo de recuperacdo (restauracdo de um sistema especifico ou um

conjunto de sistemas para o seu nivel "normal” de desempenho funcional).

Ainda de acordo com (BRUNEAU et al., 2006) resiliéncia para ambos 0s sistemas

fisicos e sociais pode ser definida como consistindo das seguintes propriedades:
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Robustez: a forga, ou a capacidade de elementos, sistemas e outras medidas de
analise para resistir a um determinado nivel de estresse ou demanda sem sofrer
degradacéo ou perda de funcéo;

Redundancia: na medida em que elementos, sistemas ou outras medidas de
andlise existentes sdo substituiveis, ou seja, capaz de satisfazer os requisitos
funcionais em caso de ruptura, degradacao ou perda de funcionalidade;
Desenvoltura: a capacidade de identificar problemas, estabelecer prioridades e
mobilizar recursos quando existem condicOes que ameacam perturbar algum
elemento, sistema ou outras medidas de analise.

Rapidez: a capacidade de atender as prioridades e atingir os objetivos em tempo
habil, a fim de conter as perdas, recuperar a funcionalidade e evitar futuras

interrupcdes.

Resiliéncia em transportes pode ser avaliada em varios niveis (VTPI, 2014):

A nivel individual, significa que as pessoas tém opcles de transporte necessarias
para satisfazer as suas necessidades, mesmo sob condi¢Ges incomuns e
inesperadas, como quando seu automdével quebra, se tornou deficiente fisico
apos acidente, ou tem a sua renda reduzida.

Ao nivel da comunidade, significa que um sistema de transporte pode, com
seguranca e eficiéncia, acomodar condi¢Bes incomuns, incluindo projetos de
construcdo, emergéncias, eventos especiais e coleta; e que o sistema de
transporte pode proporcionar acessibilidades basicas a pessoas com necessidades
especiais, incluindo as pessoas com baixa renda, deficientes fisicos, ou que nao
falam a lingua local.

Em um nivel de “design”, significa que as instala¢cGes podem suportar exigéncias
extremas e condi¢cdes inesperadas, incluindo as principais falhas de
equipamentos, desastres e as novas tecnologias.

Ao nivel econbmico, significa que os servicos de transporte podem ser
fornecidos se um determinado recurso, como o petroleo, torna-se escasso e caro.

Em um nivel de planejamento estratégico, significa que um sistema de transporte
pode atender objetivos econémicos, sociais e ambientais a longo prazo sob uma

ampla gama de condigdes futuras imprevisiveis (desenvolvimento sustentével).
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Em resumo, resiliéncia reflete a incerteza ou incapacidade de saber qual
combinacdo de condigdes ird ocorrer no futuro. Se o futuro foi previsivel, Resiliéncia
perderia a sua importancia: os individuos e comunidades simplesmente necessitam se
planejar para um conjunto de condi¢fes. Mas, sendo o futuro imprevisivel, € necessario
se planejar para uma ampla gama de condi¢Ges possiveis, incluindo algumas
improvaveis de ocorrer, mas que possam resultar em danos significativos se ndo forem

antecipadas.

A Resiliéncia tende a aumentar, se um sistema tem a diversidade, redundancia,
eficiéncia, autonomia e forca em seus componentes criticos. Isso permite que o sistema
continue a funcionar mesmo que um componente seja quebrado, se um determinado
recurso se tornar escasso, se um tomador de decisdo em particular ndo estiver
disponivel, etc. Permite que o sistema acomodar uma ampla gama de necessidades e
condicdes dos usuarios (VTPI, 2014).

Adaptacdo as mudangas climaticas pode ser entendida como uma série de
respostas aos impactos atuais e potenciais da mudanga do clima, com objetivo de
minimizar  possiveis danos e aproveitar as oportunidades potenciais.
Estas respostas podem assumir diversas formas, desde infraestrutura, de engenharia, até

a de adaptacao por ecossistemas.

Aléem da adaptacdo a mudancas, a resiliéncia esti relacionada ao grau de
organizacgdo social capaz de aprender com desastres passados e se proteger contra riscos
futuros. A capacidade de adaptacdo de um sistema depende de duas variaveis:
vulnerabilidade, que é o grau de suscetibilidade dos sistemas (ecoldgicos, geofisicos e
socioecondémicos) para lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima; e a
resiliéncia. Quanto menor a vulnerabilidade de um sistema e maior a resiliéncia, maior

sera o seu potencial de adaptacéo.

A capacidade homeostatica ou capacidade de recuperacdo e restauracdo da
estrutura original do sistema submetido a certo nivel de perturbacdo vai depender de
uma série de mecanismos internos de defesa, capazes de atuar com certa eficiéncia antes
que se rompa o limite da capacidade de resiliéncia, a partir do qual o sistema busca
estabelecer um novo nivel de equilibrio termodinamico, por meio daquilo que Mufioz
(1998) denomina de “passagem estrutural” e as trés possibilidades distintas
apresentadas seguir (ROMERO; JIMENEZ, 2002; FIGUEIRO, 2011):
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Passagem Simples, quando o sistema assume uma nova condicao estrutural sem que
aja possibilidade de retorno das condicdes originais, devido a ultrapassagem dos
patamares de resiliéncia e a manutencdo dos niveis de perturbagdo, como ocorre

com a expansdo dos sistemas socioambientais urbanos.

Passagem complexa, que ocorre quando o sistema vai sofrendo uma degradagéo
estrutural sistematica e ndo tdo evidente, a partir de uma sucessdo de perturbagoes
de diferentes niveis. Transcorrido certo intervalo de tempo, o retorno dos sistemas
com passagens estruturais complexas as condi¢des originais também tende a ser
invidvel. Os processos que levam a degradacdo da relacdo solo-vegetacdo em
vertentes florestadas, alterando o nivel de funcionalidade destes sistemas tendem a
compor esta passagem estrutural complexa, a qual normalmente acaba sendo
sucedida por uma passagem simples, representada pela movimentacao profunda de

massa na vertente.

Passagem com inércia. Este € o Unico tipo cuja mudanca permanece acima do limite
de resiliéncia do sistema, permitindo, portanto, que 0 mesmo retorne as condi¢oes
estruturais originais tdo logo o foco da perturbacdo desapareca. Sistemas que tenham
passagem com inércia ndo estdo ligados apenas a niveis mais superficiais de
perturbacdo, mas, principalmente, a dindmicas mais complexas de auto-organizacao,
0 que rebaixa em muito os patamares de recuperacdo homeostatica. E exatamente
esta a caracteristica que nos permite afirmar que os sistemas socioambientais se
afastam do comportamento deterministico-linear para se definirem em funcdo do

jogo de forcas dialéticas que controla as mudancas de estado do sistema.

Tal flexibilidade, segundo RIHANI (2002) é condicdo indispensavel ao seu

processo evolutivo, uma vez que, para que os sistemas dissipativos possam evoluir, eles

precisam, a0 mesmo tempo, a instabilidade interna que lhe predispde & mudanca e a

estabilidade (resiliéncia) que lhe permita absorver estas mudangas sem comprometer

significativamente o seu processo de auto-organizagio (FIGUEIRO, 2011).

A consequéncia decorrente de um acidente é funcdo da vulnerabilidade, que esta

dependente da suscetibilidade de pessoas e/ou bens a serem afetados, bem como da

“resiliéncia” dos elementos expostos. O termo “resiliéncia” corresponde a capacidade

de resposta de uma determinada populacdo supostamente afetada por um acidente, ou
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seja, na habilidade das pessoas em reagir ao sinistro e em recuperar a condi¢do normal,
anterior ao acidente (NOGUEIRA, 2002; CERRI, NOGUEIRA, 2011).

Por sua vez, o conceito de vulnerabilidade é socialmente construido, pois um
evento sO se transforma em desastre quando atinge uma populacdo com reduzida
capacidade de resisténcia. A vulnerabilidade engloba aspectos culturais, politicos e
econémicos de um lugar no enfrentamento do perigo, fato que se reflete na resiliéncia,
que pode ser entendida como a capacidade para se recuperar dos danos. Dessa forma,
fendmenos fisicos de igual magnitude podem ou ndo se constituir em desastre ou, em
outros casos, a extensdo da catastrofe pode ser bastante distinta em diferentes
sociedades expostas a fendmenos fisicos similares. (NUNES, 2009b; ZAMPARONI et
al., 2011).

Quando se fala em mudanca climatica, resiliéncia pode ser entendida como o
guanto uma nac¢do ou cidade esta preparada para contornar as consequéncias trazidas
pelo aquecimento global e se adaptar a elas. Atualmente, cidades de todo o mundo
comecam a despertar para o problema, mas as a¢fes ainda sdo muito localizadas e
dizem respeito a apenas alguns dos aspectos da mudanca climatica, segundo estudos de
orgaos internacionais (UNISDR, 2012).

Conforme ja mencionado no capitulo 1, cidades resilientes sdo aquelas que
podem efetivamente operar e oferecer servicos, mesmo sob condi¢des de grande
estresse. Elas podem absorver melhor choques e tensdes como escassez de agua, crise
de alimentos e eventos climaticos extremos. Mais do que focar na vulnerabilidade, o
foco na resiliéncia significa por a énfase no que pode ser feito pela cidade ou
comunidade por si mesma, construindo em cima do seu préprio capital natural, social,
politico, humano, financeiro e fisico, enquanto fortalece as suas capacidades
(CAMPBELL et al., 2009).

Uma cidade resiliente pode ser definida como aquela que desenvolveu, de forma
intensiva, centros de producdo e corredores de transito que proporcionam multiplas
formas de transporte, permitindo a todos os cidaddos caminhar, ir de bicicleta ou usar

Onibus ou metro para ir trabalhar, fazer compras e realizar atividades de lazer.

Cidades resilientes sédo aquelas que podem efetivamente operar e oferecer
servicos, mesmo sob condi¢Ges de grande estresse. Elas podem absorver melhor

choques e tensbes como escassez de agua, crise de alimentos e eventos climaticos
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extremos. Mais do que focar na vulnerabilidade, o foco na resiliéncia significa por a
énfase no que pode ser feito pela cidade ou comunidade por si mesma, construindo em
cima do seu proprio capital natural, social, politico, humano, financeiro e fisico,

enquanto fortalece as suas capacidades (CAMPBELL et al., 2009).

No Brasil, a Lei n°® 12.608 de 10 de abril de 2012 institui a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC,; autoriza a criagdo de sistema de informagdes e
Mmonitoramento de desastres e apresenta como um dos seus objetivos ‘estimular o

desenvolvimento de cidades resilientes e os processos sustentaveis de urbanizacao’.

Cada vez torna-se mais evidente a importancia da resiliéncia e a forte conexdo
entre ela e a sustentabilidade dos sistemas socioecoldgicos. A resiliéncia mede a
capacidade de um lar, de uma cidade ou de uma nacgéo para absorver choques e tensoes.
Pode-se dizer gque a resiliéncia é o oposto da vulnerabilidade (CAMPBELL et al., 2009).

Como sistemas socioecoldgicos, as cidades resilientes se caracterizam por uma
crescente autosuficiéncia e por sua capacidade para lidar com crises e voltar a

normalidade depois de periodos de estresse ou desastres.

A mobilidade pode ser uma estratégia importante para aumentar a resiliéncia nas
cidades, permitindo o transporte ou movimento para areas longe de condi¢des adversas
ou de maior necessidade. Por exemplo, uma resposta comum a catéstrofes, como
furacdes e guerras, € evacuar as pessoas de areas de risco, e apds tais eventos ocorrem
muitas vezes ha a necessidade de trazer novos recursos para ajudar nos esforcos de
recuperacdo. Um sistema de transporte eficiente é, portanto, uma parte importante da

resisténcia global de uma comunidade.

O item 3.2 trata da questdo da resiliéncia em cidades, aborda as vulnerabilidades

existentes e a necessidade de reduzir os impactos diante das mudancas climéticas.

3.2Resiliéncia em cidades

A mudanca climatica, tanto no longo quanto no curto prazo, na forma de secas e
tempestades severas e repentinas, soma-se aos numerosos desafios que irdo afligir as
cidades. Atualmente o caos no clima é reconhecido como um dos mais sérios desafios

ambientais, sociais e econdémicos jamais enfrentados pelo mundo (IPCC, 2007b).
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A civilizacdo estd cada vez mais urbana, com metade dos sete bilhGes de
habitantes do planeta residindo em cidades. Em um contexto de mudangas climéticas
globais, as cidades tendem a ser atingidas por fendbmenos climaticos extremos de maior
frequéncia e intensidade. Tendo em vista a tendéncia global de concentracdo da
populacdo nas cidades, o planejamento urbano precisa incorporar 0 conhecimento das
vulnerabilidades e dos riscos aos quais a populacdo esta sujeita para poder propor
medidas de mitigacdo e adaptacdo que aumentem a resiliéncia urbana, que é a
capacidade de absorver perturbacdes mantendo seu funcionamento normal (IPCC,
2007b; SIEBERT, 2012).

Os efeitos da urbanizacdo e as mudancas climaticas estdo convergindo de forma
perigosa. As cidades sdo os principais contribuintes para as mudangas climaticas:
embora eles cubram menos de 2 por cento da superficie da Terra, as cidades consomem
78 por cento da energia mundial e produzem mais de 60% de todo o dioxido de carbono
e quantidades significativas de outros gases de efeito estufa, principalmente através da
geracgdo de energia, veiculos, industria e uso de biomassa (UN-HABITAT, 2011).

Ao mesmo tempo, as cidades sdo muito vulneraveis as mudancas climaticas.
Centenas de milhdes de pessoas de todo o mundo que vivem em areas urbanas serdo
afetadas pela elevacao do nivel do mar, chuvas, inundagdes, ciclones e tempestades, que
serdo mais frequentes e mais fortes, e periodos de calor e frio mais extremo. Muitas das
grandes cidades costeiras com populacdes com mais de 10 milhdes de pessoas ja estdo
sob ameaca. As alteracBes climaticas podem também afetar negativamente a
infraestrutura e piorar 0 acesso aos servicos urbanos basicos e qualidade de vida nas
cidades.

Assentamentos urbanos ja estdo em risco com o aumento do nivel do mar, secas,
ondas de calor, inundagdes e outros perigos, e com a mudanga climatica é esperado que
estes riscos agravados. No entanto, um foco na exposi¢do a esses riscos por si sO é
insuficiente para entender os impactos das mudancas climaticas sobre centros urbanos,
suas populacBes e setores econdmicos. Atengdo a resiliéncia, desenvolvimento, a
igualdade socio-econémica e de género, a estrutura de governanga, como determinantes
chaves da capacidade adaptativa, e acdes de adaptacdo também sdo necessarias (UN-
HABITAT, 2011).

As cidades podem reduzir ou aumentar os impactos de tais perigos como ondas

de calor e inundacBes, como resultado de sua historia sécio-ambiental. Atividades
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urbanas, invariavelmente, alteram seu ambiente, mas dois resultados séo possiveis: a
degradacdo ambiental e a reducéo resiliéncia (UN-HABITAT, 2011).

Cidades estdo se tornando rapidamente o principal espaco-foco do planejamento
e da implementacdo de estratégias com o objetivo de erradicar a fome e a pobreza.
Porém muitas cidades ndo conseguem lidar com esse rapido crescimento populacional e

enfrentam enormes desafios na criacdo de empregos, na prestagdo de servicos basicos.

Muitas vezes, as situagdes econémicas e politicas muito instveis, ou a
ocorréncia de desastres naturais agravam ainda mais essa condi¢do de vulnerabilidade,
por exemplo, quando se agrava a escassez de dgua, ou quando aumentam os precos dos

alimentos, ou os impactos da mudanca climatica (CAMPBELL et al., 2009).

As cidades sdo sistemas socioecoldgicos que podem cair em situacdes cadticas
como consequéncia de desastres, guerras ou mudancgas sociais, econdmicas ou
ambientais muito réapidas (TIDBALL, KRASNY, 2006). A longo prazo, a
sustentabilidade urbana se vé desafiada por um conjunto de tendéncias mundiais como
0s precos crescentes dos alimentos e do petréleo, as mudancgas climaticas e a escassez
cada vez maior da agua. As situacdes macroeconémicas e politicas instaveis, assim
como os desastres naturais e ambientais, agravam estas perturbacées (CAMPBELL et
al., 2009).

A tematica da resiliéncia urbana, com suas mdltiplas dimensdes, exige uma
abordagem transdisciplinar, envolvendo ndo apenas o planejamento urbano, mas
também a geologia, a hidrologia, a meteorologia, a biologia, a sociologia e a psicologia.
Para isto, é fundamental a integracdo de pesquisadores de diversas areas do
conhecimento (SIEBERT, 2012).

Como modelos mais evoluidos de reorganizacgdo e artificializacdo do territorio,
as cidades sdo, simultaneamente, grandes responsaveis pelas altera¢des climaticas, mas
tambem vitimas dos seus efeitos (ALCOFORADO, 2009).

Muitas cidades estdo em risco de se converterem em ‘“armadilhas de atrair
desastres”, sendo vulneraveis a — entre outros problemas — escassez severa no
abastecimento de alimentos, causada por inundagOes, secas ou geadas capazes de
reduzir a producdo agricola (CAMPBELL et al., 2009).

Nas areas urbanas, os efeitos das alteragdes climaticas podem ser agravados

pelas caracteristicas proprias das cidades, como a morfologia urbana e os materiais
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empregados nas edificacbes e no revestimento das superficies; e também pelas

atividades antrépicas, que alteram a composic¢do da atmosfera e o comportamento das

variaveis meteoroldgicas, como a radiacao, a temperatura, a circulagdo do ar e mesmo a
precipitacdo (ALCOFORADO, 2009).

A tabela a seguir apresenta medidas de mitigacdo, para reduzir o impacto

ambiental das cidades, e de adaptacdo as alteracbes climaticas, para redugdo das

ocupacdes de risco que, se incorporadas de forma efetiva ao planejamento e a gestdo

urbana, irdo possibilitar um aumento da resiliéncia das cidades no cenario futuro,

reduzindo assim as perdas humanas e materiais e 0s custos envolvidos na reparacédo de

danos.

Tabela 3.1 — medidas de mitigacao para reducdo do impacto ambiental das cidades.

condutividade

Planejamento

Mitigacao Adaptagéo
Medidas Setor associada as associada as Redugdo de Outro_s
mudancas mudancas llhas de calor | beneficios
climaticas climaticas
Aumentar a arborizacdo e a Lo
. ¢ Biodiversidade e
superficie ocupada por . . X X X X
~ Servigos ecossistémicos
vegetacao
Reduzir a utilizagdo do
ra ttizag Transporte X X X X
automovel (trafego)
Aumentar as superficies Infraestrutura/ < X
permeaveis Planejamento
Criar sistemas de Infraestrutura/ X X
armazenamento de gua Planejamento
Renaturalizar os rios para Lo
N P , Biodiversidade e
melhorar a retencdo de agua . s X X
. . Servigos ecossistémicos
e evitar cheias
Adequar a ocupacdo do solo
e as infraestruturas a Infraestrutura/ X X
fendbmenos hidroldgicos Planejamento
extremos
Adequar a geometria urbana
R . Infraestrutura/
as necessidades de . X X
. I Planejamento
arrefecimento e ventilagdo
Aumentar e melhorar os Infraestrutura/ X X
espagos publicos abertos Planejamento
Aumentar o albedo das
- ; Infraestrutura/
superficies urbanas através . X X
. Planejamento
de cores mais claras
Utilizar materiais de Infraestrutura/
construgdo de baixa X X

Fonte: Propria, baseada em ALCOFORADO (2009).
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Muitas dessas medidas tém também outros beneficios nos planos ambiental,
social e econémico. Por exemplo, 0 aumento da &rea ocupada pela vegetacdo, sobretudo
arbérea, tem beneficios em termos de mitigacdo das alteragdes climéaticas (como forma
de reducdo do COy), de mitigacdo da Ilha de calor e de adaptacdo as alteragdes
climaticas (como o aumento do conforto dos cidaddos, menor gasto de energia para
arrefecimento nos edificios préximos); tendo ainda consequéncias positivas adicionais
em termos de biodiversidade, do comportamento hidrolégico no espago urbano
(aumentando as areas de infiltracdo) e dos aspectos sociais, culturais e econémicos
(ALCOFORADO, 2009).

O item 3.3 apresentado a seguir traz experiéncias em resiliéncia identificadas na
cidade de Nova lorque, que elaborou um plano de resiliéncia as mudangas climaticas, e
em Kuala Lumpur, na Malésia, que adaptou parte da sua infraestrutura para suportar

eventos extremos.

3.3Experiéncias em resiliéncia

A urbanizacdo, a degradacdo ambiental, mudancas climaticas e o
desenvolvimento relacionado ao processo de planejamento formam e configuram
perigos. A complexidade dos sistemas e incerteza sobre o impacto do desenvolvimento
e da mudanca climatica afeta a maneira como entendemos e gerenciamos 0S riscos

quando construimos e expandimos as cidades.

E necessario reconhecer que as nossas suposicdes subjacentes podem estar
erradas, e em qualquer caso, 0s riscos de desastres ndo podem ser eliminados

completamente. Isso tem duas implicagOes para as cidades (JHA et al., 2013):

1. Ao invés de focar em "design ideal de engenharia”, as cidades devem adotar
uma abordagem robusta para a incerteza e riscos desconhecidos que utiliza um
equilibrio das medidas ambientais e opc¢des de uso da terra que incorporam mais
flexibilidade em projetos de engenharia, e ttm em conta 0s potenciais pontos
fracos e falhas;

Os urbanistas devem compreender e incorporar 0S Servigos ecossistémicos

naturais em projetos de infraestrutura e resiliéncia. Esta abordagem vai ajudar evitar que
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as cidades possam ser privadas de financiamento de investimentos de larga escala que
possam revelar-se obsoleto se, no futuro, os riscos mudarem.
2. Reconhecimento dos riscos residuais implica que as cidades devem melhorar
continuamente a sua comunica¢do sobre o risco, sistemas de alerta precoce,

contingéncia de emergéncia, evacuacdo, e planejamento de recuperacéo.

Os riscos de desastres e mudancas climaticas sdo altamente incertos. Embora as
tendéncias de longo prazo em perdas ainda ndo foram atribuidas a mudanca climatica
natural ou antropogénica, eles fazem adicionar uma camada de risco e incerteza
adicional (IPCC, 2012). As alteragdes climéaticas podem ter um efeito cumulativo sobre,
por exemplo, o risco de inundagBes pelo aumento do nivel do mar, mudancas nos

padrdes de chuva e mais tempestades (JHA et al., 2013).

Construir resiliéncia nas cidades depende de decisdes de investimento que
priorizam gastos em atividades que oferecem alternativas que tém bom desempenho em
diferentes cenarios (JHA et al., 2013).

Na gestdo de riscos atual e planejamento para o futuro, um equilibrio deve ser
atingido entre, por um lado, as abordagens de senso comum gue minimizem o impacto
através de uma melhor gestdo urbana e manutencdo das medidas de mitigacdo existente
e, por outro lado, as abordagens de longo alcance. Antecipacgéo da visdo de longo prazo
defende e constroi resisténcia em face de perigos futuros, investindo em novas
infraestruturas ou alterando a paisagem urbana. O objetivo é o de formular uma
estratégia flexivel com medidas que possam ser eficazes em termos de custos, mesmo
quando os riscos sao incertos (WORLD BANK, 2012; JHA et al., 2013).

Infraestrutura urbana - agua, saneamento, energia, comunicacdes e sistemas de
transporte - € criticamente importante para a resposta de emergéncia e recuperagao
rapida da comunidade e sua economia. Planejamento e uso do solo baseado no risco
identifica as &reas mais seguras para priorizar investimentos imediatos em

desenvolvimento urbano e projetos de infraestrutura (JHA et al., 2013).

Estaria a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro preparada para enfrentar os
impactos das mudancas climéaticas? Com mais da metade da populacdo mundial vivendo
hoje em areas urbanas, construir cidades conectadas, resilientes e mais seguras € um
desafio a ser alcangcado em longo prazo. As cidades sdo os motores do crescimento e da

dindmica nacional, a partir de seus sistemas de governanca e capacidades.
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Resiliéncia e reducdo de riscos de desastres devem fazer parte do desenho
urbano e das estratégias para alcancar o desenvolvimento sustentavel. Indicadores
urbanos (precisos, de alta confiabilidade e atualizados) séo produtos chave para que tal
resiliéncia seja alcancada, pois assim, neles podem-se basear planos de governanca e
planejamento urbano condizentes com as necessidades da cidade além de um
engajamento inteligente coletivo. Alguns exemplos de casos de estudo de cidades que
aplicaram algumas ou todas essas estratégias para lidar com os desastres, e observaram
uma melhoria nos padrbes sociais, econdmicos e infraestruturais sdo apresentados a
seguir. A cidade de Veneza, na Italia, que resolveu investir na protecdo da heranca
cultural da cidade, e consequentemente, oportunidades de trabalhos e negécios foram

geradas.

A cidade esta no nivel do mar e qualquer alteracdo nesse nivel deixa a cidade
vulneravel a inundac@es, colocando em risco o patriménio artistico e cultural. Assim,
um sistema de barreiras moveis de maré serd colocado em operagdo em 2014, como
resultado de diversas organizacdes que trabalham juntas rumo a uma Veneza sustentavel
e ‘a prova de enchentes’ (UNISDR, 2012).

Outro exemplo ainda é o do governo da Tailandia, que langou uma ambiciosa
iniciativa para melhoria de favelas e areas de posse. Os habitantes sdo realocados para
areas de menor risco de desastres, diminuindo as chances de a populacdo e da
infraestrutura serem prejudicadas. Dentro do programa nacional, assentamentos ilegais
podem obter terrenos legalizados por meio de uma variedade de possibilidades, como a
compra direta de outro proprietario (apoiado por empréstimo do governo), negociacdo
de contrato de arrendamento, aceitacdo de realocacdo para outro local oferecido pelo
governo, ou em acordo com o proprietario da area invadida, mudar-se para uma parte do

terreno em troca do aproveitamento do lote (UNISDR, 2012).

A seguir sdo apresentadas, de forma breve, duas iniciativas voltadas para
construgdo de resiliéncia em cidades frente & mudanga climatica. Considerando a
dificuldade de acesso a dados e informacgdes, os itens 3.3.1 e 3.3.2 trazem um pequeno
resumo sobre o Plano de Resiliéncia da cidade de Nova lorque, voltado para estratégias
de planejamento e politicas publicas; e a experiéncia em engenharia de infraestrutura de
transporte da Malasia, com a construgdo de um tunel adaptado & ocorréncia de eventos

extremos, como fortes chuvas e inundacdes.
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3.3.1 Ainiciativa de Nova lorque

A cidade de Nova lorque € vulnerével aos eventos extremos como tempestades,
ondas de calor e inundagdes, e esta propensa a perdas causadas por desastres
relacionados com o clima. Esta entre as 10 cidades com populacdo mais vulneravel a
inundacdes costeiras, perdendo apenas para Miami em ativos financeiros expostos a

inundacdes costeiras.

A cidade vem se destacando no cenario internacional pela sua preparacéo e
capacidade de resposta para lidar com os desastres relacionados a ocorréncia dos

eventos climaticos extremos, como o furacdo Sandy, ocorrido recentemente.

Um conjunto de agBes para evitar que novos fenomenos climaticos extremos
afetem de tdo devastadora a maior cidade dos Estados Unidos foram anunciados e
apresentado no relatorio intitulado “A Stronger, More Resilient New York” (Uma Nova
Nova York mais Forte e Resiliente), que inclui o investimento de 19,5 bilhdes de
dolares e mais de 250 recomendacgOes e proposta de medidas, como a construcdo de
protecdes costeiras, promoc¢do de novos padrdes de telecomunicacOes e garantias para
manter o fornecimento de energia, alimentos e combustiveis em momentos de crise. O
plano prevé também a reducdo dos riscos urbanos e aumento da resiliéncia das

infraestruturas e edificios de toda a metrépole.

Durante o Sandy, muitas rodovias, estradas, ferrovias e aeroportos foram
inundados. Ao mesmo tempo, todos os seis tlneis do metrd da East River que conectam
o Brooklyn e Manhattan ficaram fora de servico devido a inundagdes, juntamente com o
tunel Steinway que transporta sete trens entre Queens e Manhattan. O dano maior
ocorreu a estacdo de metrd South Ferry em Lower Manhattan, bem como, no viaduto do

metr6 ligando Howard Beach, Broad Channel, e os Rockaways.

O servico de transporte maritimo também foi interrompido no Staten Island
Ferry, East River Ferry e em outras balsas privadas. O ndo funcionamento do servico de
balsas durante e apds o furacdo Sandy impossibilitou o transporte de mais de 80.000
pessoas durante, enquanto que o ndo funcionamento do servico de metrd impactou na

rotina de mais de 5,4 milhdes de pessoas durante a semana.

O que agravou ainda os impactos do Sandy foi o caos devido a falta de energia

elétrica, que dificultou o bombeamento de dgua para fora dos tuneis subterraneos, bem
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como a limpeza destas areas para possibilitar a retomada do servico de transportes. As

inundacdes deixaram as estagdes de metr6 danificadas (PlanNYC, 2013).

A construcdo de resiliéncia e adaptacdo da cidade de Nova lorque levam em
conta duas tragédias recentes — 0 11 de Setembro e o furacdo Sandy — e valeram a
cidade norte-americana o prémio mundial de resiliéncia urbana, atribuido pelo C40

(Cities Climate Leadership Group) e Siemens.

O plano “Uma Nova lorque mais Forte e Resiliente”, desenvolvido pela cidade
visando tornar a cidade mais resiliente e recuperar parte dos seus icones urbanisticos e
bairros, demonstra a resiliéncia e as medidas de adaptacdo as tragedias que a tem
afetado.

O plano é abrangente e contém recomendacdes viaveis tanto para a reconstrugdo
das comunidades afetadas pelo Sandy e aumento da resiliéncia das infraestruturas e
construcdes em toda a cidade. Como parte das acdes de implementacdo do Plano foi
proposta uma estrutura de implementacdo de alto nivel, presidida pelo prefeito da
cidade.

Entre as métricas Resiliéncia, o Plano apresenta nimero ou %, a definir das
pistas reconstruidas ou recuperadas e % dos activos de transporte de Nova York
adaptados para a resiliéncia da mudanca climatica. Entre os marcos de resiliéncia

selecionados em 2013 para transportes inclui:

- Criacdo de controladores de sinais de trafico sobre inundacbes em areas
vulneraveis;

- Aquisicdo de inversores de energia para permitir a operacdo de sinais e
alimentacdo de veiculo durante quedas; e

- Primeiro exercicio de planejamento para medidas temporarias para responder a
extremos de clima relacionados ao trénsito, e um planejamento detalhado para
selecionar Servico de Onubus, via de transito de Onibus rapido em Woodhaven
Boulevard.

Foram selecionadas todas as leis locais que apoiam o Plano de Resiliéncia,
prepostas métricas por categorias, como exemplo, protecdo da zona costeira,
construgdes, transportes etc, e foi desenhada uma estratégia de articulagdo com o

governo nacional.
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3.3.2 O caso de Kuala Lumpur

Outra experiéncia em resiliencia, neste caso, especifica para a infraestrutura de
transportes é a da cidade de Kuala Lumpur, na Malésia, que adotou a execucdo de
projetos de infraestrutura de multi-uso de transporte para lidar com as vulnerabilidades
existentes provocadas pelas fortes chuvas e inundacgdes, que representam uma ameaca

para a cidade.

A cidade Kuala Lumpur é regularmente submetida a inundacdes que geralmente
ocorrem apo6s fortes chuvas, com duragdo entre trés e seis horas. Apos uma série de
inundacdes devastadoras que atingiram o centro da cidade de Kuala Lumpur, com
prejuizos acumulados milhGes de ringgit, 0 Governo aprovou um conceito nunca antes
visto para tentar resolver o problema da falta de mobilidade causada pelas frequentes

inundacdes que provocam longos engarrafamentos na entrada Sul do Portal da cidade.

SMART significa Gestdo de Aguas Pluviais e Tunel Rodoviario (Stormwater
Management and Road Tunnel), e € um projeto que o Governo Federal iniciou para
amenizar o problema das enchentes no centro da cidade de Kuala Lumpur.

O projeto foi implementado por meio de uma parceria entre o setor privado, o
Departamento de Irrigacdo e Drenagem da Maléasia, a Autoridade Rodoviaria da Malasia
e com as agéncias governamentais de implantacdo. O tanel possui 13,2 m de diametro e
possui 9,7 quildmetros de comprimento divididos em trés niveis: o nivel mais baixo é o
unico utilizado para a drenagem da agua pluvial, e os dois niveis superiores sao para o

trafego rodoviario, conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 3.1 — Engenharia do SMART tunel em Kuala Lumpur.
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Pista superior

= =

Pista inferior

Tuanel de agua
Agua

Fonte: SMART (2013).

O tunel evita enchentes e inundacbes, e permite a drenagem, onde grandes
volumes de agua sdo desviados da area financeira da cidade para um reservatorio. A
combinacdo da area de drenagem com as vias de transito possui vantagens, garantindo

que a ‘infraestrutura essencial’ esteja sujeita a niveis de segurancga ainda maiores que o

normal (UNISDR, 2012).

O objetivo principal do SMART ¢ resolver o problema de enchentes em Kuala
Lumpur a partir dos rios Klang e Sungai Kerayong e também reduzir 0s
engarrafamentos durante os horarios de trafego intenso. O tanel comeca no lago
Kampung Berembang e termina no lago Taman Desa, desviando assim as enchentes

para longe da confluéncia dos dois grandes rios que atravessam o centro da cidade.

O tlnel de 4 km atua como uma rota alternativa e eficiente do Sul Portal da
cidade para locais importantes como a Rodoviaria Federal, a Ligacdo Leste-Oeste de
entrada e saida do centro da cidade. Para os motoristas, o tunel reduz consideravelmente

0 tempo de viagem de que levava entorno de 15 minutos para apenas quatro minutos.

As duas secOes superiores sdo estradas que atendem ao trafego. Cada segéo
permite que o trafego de viajar em uma unica direcdo. O terceiro nivel, localizado na
parte inferior é o tanel de &guas pluviais. Em condi¢Bes normais, quando h& pouca
chuva e nenhuma tempestade, a via esta aberta para os motoristas e o tunel de aguas

pluviais permanece fechado.
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Durante tempestade moderada, o sistema SMART é ativado e a enchente é
desviada para o nivel de desvio no canal inferior do tunel. O canal superior permenece
aberto para os motoristas. Durante uma inundacdo iminente, as duas vias superiores séo
fechadas ao trafego e evacuadas. E assim, os trés niveis do tinel do SMART ficam

prontos para transportar as aguas da inundacao.

O SMART foi aberto ao trdfego em 14 de maio de 2007, apds quatro anos de
construcdo. O custo do projeto foi de cerca US $ 514m. O tanel lida com 30.000 carros

por dia e ja foi utilizado 44 vezes para desviar a agua da enchente (SMART, 2013).

O Centro de Controle do trafego é monitorado 24 horas por dia por

controladores de trafego treinados. Suas funges sao:
e Monitorar situacéo do trafego ao longo SMART via Circuito de TV;

e Receber Informacdes de usuarios através dos telefones de emergéncia ou

“Helpline”;
e Prover informacdes aos motoristas via SMS;

¢ Identificar a causa do congestionamento do trafego, tais como quebra de veiculo
ou acidente, e providenciar imediatamente assisténcia, de modo a garantir a

fluidez do trafego.

O capitulo 4 a seguir apresenta uma proposta de um plano de resiliéncia para o

setor de transportes, onde a cidade do Rio de Janeiro foi utilizada como estudo de caso.
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Capitulo 4. Plano de Resiliéncia em
Cidades: Uma proposta para o Setor de
Transporte na cidade do Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro concentra 8,4% da populacdo do pais, sendo o estado com
maior densidade demografica do Brasil, e vem demonstrando forte desenvolvimento nos
ultimos anos. Néo é apenas a principal porta de entrada de turistas estrangeiros, mas
também de investimentos, além de ser destino de grandes espetaculos artisticos e
culturais e mega eventos esportivos internacionais. E o segundo PIB do Brasil e sede de
muitas das maiores empresas do Pais (FIRJAN, 2011; IBGE, 2012).

Criada em 1974, pela Lei Complementar Federal n° 20, de 1° de julho de 1974, e
atualmente composta por 19 municipios, a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro —
RMRJ, concentra o maior contingente populacional do Estado, com 11.835.708
habitantes, o que corresponde a 74% do total e responde pela maior participagéo no PIB
do Estado: 67,6%, em 2010. A Cidade do Rio de Janeiro — capital do Estado e nucleo da
RMRJ — contribui com mais da metade (53%) da populagéo da Regido (IPEA, 2013).
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Figura 4.1 — A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) Fonte: IPEA (2013)
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Conforme ja abordado no item 2.4, em 2010 a RMRJ tinha uma populacdo de
11,8 milhdes em uma éarea de 5.327 quilémetros quadrados. A cidade do Rio de Janeiro
representava mais de metade da populacdo da &rea metropolitana com 6,3 milhdes de
habitantes e 22,5% de seu territorio com 1.200,28 quildmetros quadrados (FIRJAN,
2011; IBGE, 2012).

ABREU (2008) aponta alguns fatores importantes na formacdo da RMRJ, como
0 aumento da populagdo do Rio de Janeiro, especialmente concentrada na capital; a
expansdo das atividades industriais; e vinculado a este contexto produtivo, o
adensamento da ocupacdo suburbana. Esses processos urbanos criam uma demanda de
servicos — abastecimento de &gua, energia, transporte, saneamento etc. —, que Sao
comuns a todo o espago metropolitano (IPEA, 2013).

A RMRJ concentra 1071 favelas e nucleos de moradias subnormais com uma
populacdo de mais de 1.7 milhdes de pessoas, representando 15% da populacdo sendo
que a cidade do Rio de Janeiro concentra nas suas 763 favelas mais de 1.2 milh&o de
pessoas (23% da populacdo do municipio). Como acontece na maior parte do pais, as
ocupacdes irregulares cresceram perto de regies com maior oferta de trabalho, e 0
desafio tem sido garantir 0 acesso aos servi¢os publicos. Este quadro apresentado

mostra a falta de uma I6gica de governanca colaborativa.

Na medida em que o processo de urbanizacdo avanca para as areas mais
periféricas, o quadro se agrava pela falta de planejamento do uso e ocupacéo do solo.
Na RMRJ é possivel observar que este cenario de crescimento desordenado é

recorrente, causando consequéncias negativas para a populagéo.

A cidade do Rio de Janeiro é a segunda mais populosa do Brasil, em 2013 a
populagédo foi estimada em 6,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2013). Tem sido
considerada uma megacidade global da costa atlantica sulamericana e vulneravel aos
riscos associados as mudangas climaticas no contexto do Atlantico Sul (UN-HABITAT,
2011). Sua importancia é verificada tanto no plano da atratividade para o turismo como
em sua funcéo econdmica e logistica assentada no seu complexo portuério, assim como
dos terminais e dutos situados na orla da baia da Guanabara que operam com a

movimentac&o de petroleo, gas natural e seus derivados (EGLER, GUSMAO, 2011).

A histdria do Rio estd intimamente ligada ao meio ambiente. Na cidade nasceu a

consciéncia internacional sobre a preservacdo do ambiente, quando a Rio 1992 reuniu as
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principais liderangas politicas do mundo para discutir o desenvolvimento sustentavel
que foi retomada durante a Conferéncia da Nacbes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentéavel, a Rio + 20, em 2012. Os recentes fendmenos climéaticos por que passa 0
planeta reforcam a importancia da preservacdo da natureza como condicionante de
nossa evolucdo e nos convoca a repensar o modelo de desenvolvimento a ser adotado
(LA ROVERE et al., 2013).

O Rio de Janeiro foi uma das primeiras cidades do pais a definir uma Politica
Municipal de Mudanca Climatica e Desenvolvimento Sustentavel e criou também seu
Férum Carioca de Mudanca Climatica e Desenvolvimento Sustentavel, composto por
representativos segmentos do setor publico, iniciativa privada e sociedade civil, cujo
objetivo é contribuir na busca de solucdes vidveis para adocdo de politicas publicas

nessa area.

A cidade elaborou o seu terceiro Inventario de emissdes de gases do Efeito
Estufa, se tornando uma das primeiras do mundo a testar o0 novo padrdo mundial de
inventario, instituido pelo WRI, Banco Mundial, C-40 e ICLEI, ou seja, com dados
mais consistentes, confiaveis e comparaveis, reconhecidos internacionalmente (LA
ROVERE et al., 2013).

Também foi elaborado um plano de acdo para reducdo das emissdes da cidade
que contempla as medidas que estdo sendo realizadas pelo governo municipal visando
atingir as metas de reducdo de gases do efeito estufa, previamente estabelecidas pela
politica climatica da cidade, tais como a duplicacdo da malha cicloviaria, a queima de
Biogés, a racionalizacdo dos transportes coletivos com a implementacdo dos corredores
exclusivos de Onibus (Transcarioca, Transolimpica, Transoeste e Transbrasil), entre

outras.

O Rio de Janeiro € marcado por um processo historico de producao desigual do
espaco urbano, cujo fendmeno da segregacédo € a sua expressdo mais evidente. A cidade
com a Copa do mundo e a caminho dos Jogos Olimpicos em 2016 passa por um
conjunto de intervencdes urbanisticas que incluem corredores de dnibus margeados por
vias expressas, expansdo do metr6, como obras de mobilidade, a revitalizagdo da area
portudria através do projeto Porto Maravilha e a criacdo de uma nova centralidade na

Barra da Tijuca.
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O Projeto Porto Maravilha esta voltado para a recuperacdo e melhoria urbana da
Zona Portuéria do Rio de Janeiro, visando dinamizar a regido. Além de reintegra-la a
cidade, propGe diferentes funcionalidades como turismo, entretenimento e comércio. A
requalificacdo urbana proposta visa fomentar o desenvolvimento econémico da regido
portuaria, bem como a criacdo de condicOes de trabalho, moradia, transporte, cultura e
lazer para a populacdo local. Numa &rea de 5 milhGes de m2, prevé acdes que incidem
no setor viario, na estruturagdo de equipamentos urbanos, regulamentacdo de usos e
densidades, no setor social e cultural. Entretanto urbanistas apresentam questionamentos
sobre seus impactos, e consequéncias que podem agravar o quadro social e urbanistico

da regido, com reflexos em toda a cidade.

A cidade do Rio de Janeiro tem de enfrentar uma série de desafios relacionados
a éagua, saneamento, habitacdo, transporte, governanca, protecdo ambiental e
desenvolvimento, a fim de alcancar um futuro sustentavel, e romper com o circulo
vicioso de ser “uma cidade dividida”, caracteristica que ¢ recorrente em todas as
metropoles brasileiras. Esses desafios podem ser caracterizados como vulnerabilidades
existentes socioambientais, estruturais e organizacionais, que se somadas as
vulnerabilidades associadas as mudancas climaticas poderdo ter impactos mais

evidentes e significativos.

No caso dos transportes, um desafio recorrente em grandes cidades € como
garantir a mobilidade urbana. Os problemas de mobilidade enfrentados em grandes
metrépoles tém sido discutidos em diferentes féruns e especialistas do setor de
transportes consideram ser dificil enfrentar esses problemas sem a consideracdo, de
forma conjunta, de politicas voltadas para a melhoria do sistema de transporte coletivo e
intervencgdes que racionalizem o uso do carro particular. Este tema serd aprofundado no
item 4.2, que apresenta o estado atual do setor de transporte na cidade do Rio de

Janeiro.

O transporte urbano pode desempenhar um papel importante na construcdo de
cidades resilientes, conforme mencionado no item 2.3. Um sistema de transporte
publico eficiente, integrado, seguro, de baixo custo e com op¢Oes e rotas alternativas
para garantir a mobilidade em cidades, reduz a dependéncia do automdvel e do dnibus,
que podem facilmente ser afetados por congestionamentos, uma crise nos meios de
transporte como greves e protestos, conflitos armados e inseguranca nas cidades,

inundacgdes e enchentes, e elevagdo dos precos dos combustiveis.
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No ambito do planejamento urbano, é fundamental uma maior integracao entre
estratégias visando a melhoria dos sistemas de transportes e sua relacdo direta com as
politicas de uso do espaco urbano ou uso do solo. No que se refere a salde, atengdo
deve ser dada as consequéncias geradas pelo trafego intenso de veiculos motorizados
em grandes cidades, abrangendo desde problemas de poluicdo do ar e sonora, até graves

acidentes em vias urbanas envolvendo veiculos, seus usuarios e pedestres.

O setor de transportes contribui de forma significativa para o aumento das
emissdes de COy, e consequentemente para 0 aquecimento global e as mudancas
climaticas. Os setores do comércio, industria e servicos sdo afetados diretamente pelas
condicOes existentes de mobilidade urbana e seus reflexos na economia. Observa-se
dessa forma um consenso sobre a grande preocupacao atual com a mobilidade urbana e
sua importancia no contexto das grandes cidades no sentido da melhoria da qualidade de
vida da populacdo. As diferentes atividades desenvolvidas em centros urbanos

demandam boas condic¢Ges de mobilidade, ou seja, uma mobilidade sustentavel.

Cidades ao redor do mundo séo vulneraveis as mudancas climaticas e as mais
desprovidas de infraestrutura, organizacao e planejamento do espa¢o urbano poderao ser
mais impactadas. E necessério incluir Planos de Resiliéncia como instrumento de
politica publica para tornar as cidades mais resilientes frente as mudancgas climéticas
que ja se fazem sentir, e que serdo mais frequentes e intensas com o prosseguimento do

aquecimento do planeta.

O item 4.1 a seguir apresenta alguns elementos que devem ser considerados em

um Plano de Resiliéncia para cidades.

4.1 Elementos de um Plano de Resiliéncia para Cidades

Conforme abordado no item 3.1, uma cidade resiliente é aquela que tem a
capacidade de resistir, absorver e se recuperar de forma eficiente dos efeitos de um
evento extremo ou até mesmo de um desastre, e de maneira organizada, prevenir que

vidas e bens sejam perdidos.

MAY, VINHA (2012) entendem como um projeto de adaptacao todo e qualquer
projeto que visa atacar, simultaneamente, no imediato e no longo prazo, as assimetrias e

fragilidades de uma determinada populacdo e/ou ecossistema que contribuem para
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manté-los em condi¢des de vulnerabilidade limitrofe ou extrema, a0 mesmo tempo em

que, busca fortalecer sua resiliéncia.

A criagdo de capacidade adaptativa dos sistemas humanos é "um processo que
requer o envolvimento de uma vasta gama de partes interessadas, atuando em niveis

multiplos em quase todos os setores" (CARE, 2010).

Sendo assim, requer andlises da exposicdo presente aos choques e presses
climaticas, bem como anélises baseadas em modelos dos futuros impactos climaticos.
Exige um entendimento da vulnerabilidade existente entre os individuos, familiares e
comunidades, bem como do seu ambiente institucional, politico, social e biofisico
(CARE, 2010; MAY, VINHA, 2012).

Conscientes de que a cidade é quem realiza a primeira resposta em situagdes de
crises e emergéncias, € fundamental que os governos locais, a sociedade civil
organizada, o setor privado e a comunidade cientifica unam esforcos, integrem todos 0s
setores da sociedade e desenvolvam solugcfes inovadoras que engajem suas cidades na
reducdo das vulnerabilidades. Para isso, um plano de resiliéncia deve fazer parte de uma
politica integrada como um instrumento de acdo para tornar as cidades adaptadas e
preparadas para lidar com eventos que possam perturbar a sua organizacdo e

funcionamento.

A seguir sdo apresentados alguns elementos que devem ser considerados num
plano de resiliéncia para cidades: governanca, informacdo, recursos financeiros,

aspectos metodoldgicos e ferramentas.

4.1.1 Governanca

No contexto de um mundo globalizado e da necessidade de bem atender os
interesses de uma sociedade democrética, o Estado teve que sofrer uma redefini¢do. De
acordo com OLIVEIRA (2008) entre esses diversos “papéis” exercidos pelo Estado no
mundo atual, merece destaque o de mediador, que esta ligado ao estabelecimento de
vinculos com os individuos e com 0s grupos sociais, com 0s quais o Estado passa a

interagir com a finalidade de atribuir eficiéncia e efetividade as acOes estatais.

O Estado passou a assumir uma postura mais consensual e relacional. Entre os

novos papeis assumidos pelo Estado contemporéneo estd o de mediador, ligado ao
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estabelecimento de vinculos com os individuos e com 0s grupos sociais, com 0s quais 0
Estado passa a interagir com a finalidade de atribuir eficiéncia e efetividade as acGes
estatais (OLIVEIRA, 2010).

A analise das partes interessadas € uma metodologia usada para facilitar os
processos institucionais e de reforma de politicas tomando em consideracdo, e
frequentemente incorporando, as necessidades dos que t€ém um “empenhamento” ou um

interesse nas reformas a serem consideradas (AMCOW, 2012).

De acordo com BENTO (2003), a governanca pode ser incrementada através de
uma reforma no aparelho de Estado, ou seja, uma reformulacdo na forma de administrar
e prestar servicos, a fim de melhorar a eficiéncia da atividade do Estado e coloca-la em

maior consonancia com os interesses dos cidadaos.

A governanca publica ndo é s6 um modelo de administrar baseado em
colaboracdo interna do governo e deste com a sociedade, mas também calcado em
valores de transparéncia e de accountability. O fundamento é atingir uma Administracao
Publica mais eficiente, eficaz e efetiva, reduzindo gastos e aumentando qualidade, e,
acima de tudo, respeitando valores éticos e democraticos, a fim de melhorar a acdo do
governo de forma legitima (OLIVEIRA, 2010).

A governanca é de suma importancia, ela deve unir esforcos de cooperacdo para
atuar em prol da cidade. De acordo com UN-HABITAT (2013), a governanga urbana
pode ser definida como a soma das maneiras que muitos individuos e instituicdes, tanto
plblicas como privadas, planejam e gerenciam os assuntos comuns da cidade. E um
processo continuo pelo qual interesses conflitantes ou diversos podem ser acomodados,
e acdo cooperativa possa ser tomada. Ele inclui instituicdes formais, bem como arranjos

informais e capital social dos cidadaos.

Sistema de governanca local é muitas vezes a entidade responsavel e legitima
para gerenciar os impactos das mudancas climéaticas. MEASHAM et al. (2011) apud
AGRAWAL (2008) argumenta que instituicbes locais tém trés papéis criticos em
adaptacdo climatica, ou seja, 1) respostas estruturadas para os impactos locais; 2) a
mediacdo entre as respostas individuais e coletivas para a vulnerabilidade; e 3)
governanga para prover recursos para facilitar a adaptacdo. Assim, as organizagdes
locais estdo buscando caminhos pelos quais eles podem ser habilitadas a responder a

mudanca climatica de forma a trazer beneficios locais.
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Cidades contemporaneas, especialmente as metropoles, enfrentam novos,
diferentes e complexos desafios. Governanga ndo abrange apenas o Governo e as suas
acOes, mas as interacOes, as responsabilidades e as interferéncias com o espaco e a
sociedade que existem em todas as organizacdes relacionadas com a comunidade, regido

e area.

De acordo com JACOBI (2009) fazem parte do sistema de governanga: um
elemento politico, que consiste em balancear os varios interesses e realidades politicas;
o fator credibilidade; e a existéncia de instrumentos que garantam as politicas, que

facam com que as pessoas acreditem nelas.

A boa governanca deve garantir uma coordenacdo adequada entre todos 0S
agentes envolvidos. Varios niveis governamentais, 0s setores produtivos e privados e
organizagbes sociais tém de chegar a acordos sobre arranjos institucionais que
favorecam a resolucdo de problemas, estabelecendo prioridades e implementacdo de
acOes concretas. Governanca colaborativa em multinivel é necessaria para cada topico.
Além disso, é importante pensar em como superar 0s obstaculos associados com

estruturas de governanca desatualizadas e como garantir metas alcancaveis.

Governanca diz respeito a muitos aspectos que mostram a complexidade para
promover a sustentabilidade. No caso do setor de transporte € ainda mais complexa,
considerando que existem muitos agentes envolvidos a partir de diferentes niveis e
responsabilidades. E importante entender o contexto das condicbes de criticidade e de
governancga, a fim de intervir em situacdes ambientais complexas, permitindo que a
aprendizagem social e melhorar a governanga ambiental (SDSN, 2013a). Desafios para

avancar na governanga sao apresentados a seguir:

« Transparéncia, Responsabilidade e Eficacia: Condi¢fes necessarias para o sucesso de

politicas publicas e governanga em multi escala;

« Para melhorar a governanca: cooperagédo e inovagdo em negociacdo de conflitos entre
multiplos atores por meio de préticas participativas e de coordenacdo entre as politicas

publicas e atores sociais;

« Como exercer: Controle Social publico e transparente das politicas publicas e das

InstituicOes de Mercado;

« Inovacdo: DimensBes em jogo: O Estado, politicos e politicas: fator de credibilidade,

fator intersectorial e instrumentos que habilitem Politicas.
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A transparéncia do governo e a livre circulacdo de informacéo acessivel sobre as
decisdes publicas afetam a qualidade da governanca em todas as suas dimensdes. Por
exemplo, a ndo divulgacdo completa de informagdes do governo e a repressao de
discuss@es publicas sobre uma determinada politica sdo uma demonstracao de fraqueza

na governanca.

Governanca e planejamento inteligente envolvem mais que uma preparagao
infraestrutural e aceleracio de energia, mobilidade e transicdo de recurso. E necessario
um repensar fundamental e mais extensivo para transformar as estruturas urbanas de
crescimento (B.A.U.M, 2013).

O Guia ‘Como Construir Cidades Mais Resilientes’, elaborado pela UNISDR
(2012) apresenta um quadro geral para a reducdo de risco, boas préaticas e ferramentas
que ja foram aplicadas em diferentes cidades, e tras uma serie de recomendacdes para 0s
tomadores de decisdo, relativas a construcdo de resiliéncia, conforme apresentada a

sequir:

Colocar em prética acdes de organizacdo e coordenacdo para compreender e aplicar
ferramentas de reducdo de riscos de desastres, com base na participacdo de grupos de
cidaddos e da sociedade civil; construir aliancas locais; assegurar que todos 0s
departamentos compreendam o seu papel na reducdo de risco de desastres e preparacao;
Atribuir um orcamento para a reducdo de riscos de desastres e fornecer incentivos para
proprietarios em areas de risco, familias de baixa renda, comunidades, empresas e setor
publico para investir na reducdo dos riscos que enfrentam;

Manter os dados sobre os riscos e vulnerabilidades atualizados; preparar as avaliagdes
de risco e utiliza-las como base para planos de desenvolvimento urbano e tomadas de
decisdo. Certificar-se de que essa informacgéo e os planos para a resiliéncia da cidade
estejam prontamente disponiveis ao publico e totalmente discutidos com eles;

Investir e manter uma infraestrutura para reducdo de risco, com enfoque estrutural,
como por exemplo, obras de drenagens para evitar inundacées; e, conforme necessario,
investir em acOes de adaptacdo as mudancas climaticas;

Avaliar a seguranga de todas as escolas e centros de salde e atualizar tais avaliagfes
conforme necessario;

Aplicar e impor regulamentos realistas, compativeis com o risco de construgéo e

principios de planejamento do uso do solo; identificar areas seguras para cidaddos de
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10.

baixa renda e desenvolver a urbanizacdo dos assentamentos informais, sempre que

possivel;

Certificar-se de que programas de educacéo e treinamento sobre a reducgéo de riscos de

desastres estejam em vigor nas escolas e comunidades;

Proteger os ecossistemas e barreiras naturais para mitigar inundacdes, tempestades e
outros perigos a que a cidade seja vulneravel; adaptar-se as mudancas climaticas por
meio da construcao de boas praticas de reducgdo de risco;

Instalar sistemas de alerta e alarme, e capacidades de gestdo de emergéncias em seu

municipio, e realizar regularmente exercicios publicos de preparacao;

Ap0s quaisquer desastres, assegurar que as necessidades dos sobreviventes estejam no
centro da reconstrucdo, por meio do apoio direto e por organiza¢es comunitarias, de
modo a projetar e ajudar a implementar acdes de resposta e recuperacdo, incluindo a

reconstrucdo de casas e de meios de subsisténcia.

Para adotar esses passos, 0 guia institui cinco fases: organizacdo e preparacéo
para incorporar 0os dez passos; diagnostico e avaliagdo dos riscos no municipio;
desenvolvimento de um plano municipal de acdo para seguranca e resiliéncia;
implantacdo do plano; e monitoramento e acompanhamento. Segundo o relatorio, a
adocdo de tais passos traria como beneficios um legado de lideranca (com o
fortalecimento da confianca e da legitimidade nas estruturas e autoridades politicas
locais), vantagens sociais e humanas (com vidas e propriedades salvas em situacGes de
desastres ou emergéncias, e com uma drastica reducéo de fatalidades e de sérios danos)
e crescimento econdmico e geracdo de emprego (com ampliacdo do investimento de
capital em infraestrutura) (UNISDR, 2012).

Integrar a avaliacdo de risco e a andlise de custo-beneficio dentro de um
processo de tomada de decisdo dindmica, a fim de incorporar a resiliéncia em
investimentos urbanos requer: (a) ferramentas técnicas para realizar a avaliagdo de risco
e andlise custo-beneficio; (b) os arranjos institucionais para incorporar essas analises no
processo de tomada de decisdo; (c) a vontade politica de adotar instrumentos
institucionais de avaliacdo de riscos; e (d) a capacidade de todas as partes interessadas
para ser capaz de acessar e utilizar informagdes e ferramentas de risco de forma eficaz
(JHA et al., 2013).
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No atual quadro da urbanizacdo mundial, é inquestionavel a necessidade de
implementar politicas publicas orientadas para tornar as cidades social e
ambientalmente sustentdveis, como uma forma de se contrapor ao quadro de
deterioracdo crescente das condicdes da vida urbana, em especial nos paises periféricos.
Os maiores desafios sdo a reducdo das vulnerabilidades e o fortalecimento de politicas

publicas que promovam sustentabilidade socioambiental.

No Brasil, como acontece na maior parte do pais, as ocupacdes irregulares
cresceram perto de regibes com maior oferta de trabalho, e o desafio tem sido garantir o
acesso aos servigos publicos. Este quadro apresentado mostra a falta de uma ldgica de
governanca colaborativa. Os desastres naturais e climaticos, os problemas ligados a
seguranca hidrica, e a perda da biodiversidade sdo fatores que tém se agravado e que

demandam resposta apropriada.

A governanca devera levar em consideracdo que 0s impactos da mudanca
climéatica sdo esperados em éareas urbanas, afetando recursos hidricos, produgdo de
alimentos, zonas costeiras e salde humana. Nas cidades, esses impactos se chocardo
negativamente com infraestruturas urbanas, disponibilidade de agua, tratamento e coleta
de esgoto, energia, moradia, sistemas de transporte e mobilidade urbana, podendo
aumentar danos e mortes especialmente entre a populagdo mais pobre e,

consequentemente, mais vulneravel.

Em geral, acredita-se que governos locais podem lidar de forma mais eficiente
com a infraestrutura urbana e servicos publicos essenciais para 0 bem-estar da
populacdo, além de serem capazes de regular e controlar acGes de individuos e
instituicdes no nivel local (SATTERTHWAITE et al., 2007; MARTINS, FERREIRA,
2011).

Apesar do pouco acumulo dos estudos urbanos brasileiros sobre o tema das
cidades e mudanca climatica, estd colocado o desafio de pensar e analisar como as
formas atuais de ocupacéo do solo e reproducédo do territorio urbano contribuem para a
mudanga do clima. Os modelos de gestdo e formas de governanga desses espacos
deverdo adequar-se para responder a esses processos de forma a garantir a integridade
dos cidaddos (MARTINS, FERREIRA, 2011).

Deve-se levar em consideracdo a mudanca climatica global para decisdes e

planejamentos de médio e longo prazo. Essas medidas envolvem varias politicas,
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esferas de governo e um grande nimero de acGes que devem ser articuladas de forma a
reduzir vulnerabilidade a eventos climéticos, seja em termos de variagfes nas médias e
nos extremos, como também mudancas na frequéncia e na intensidade. O planejamento
dessas acOes deve envolver diversos atores, incluindo as populagdes envolvidas, o setor
privado e a comunidade cientifica (MARTINS, FERREIRA, 2011).

E urgente que as cidades se envolvam ndo apenas no contexto politico, mas
também contribuindo em pesquisas de ponta na escala urbana, definindo solugbes
praticas para as areas urbanas e periurbanas, e trabalhando com os formuladores de
politicas e tomadores de decisdes para assegurar que essa pesquisa seja traduzida em
opcdes politicas locais. E necessario também aumentar a capacidade de aprendizagem
das pessoas e suas habilidades para influir na administragdo municipal visando reduzir a
sua vulnerabilidade (CAMPBELL et al., 2009).

Avancos na governanca ambiental precisam ser cada vez mais incorporados nos
processos que envolvem os tomadores de decisdo e os demais atores da sociedade com
um objetivo comum: maior consenso possivel quanto a forma de enfrentar os problemas
ambientais que se multiplicam, e o desenho da gestdo para a sustentabilidade, onde a
participacdo descentralizada e corresponsavel impulsione o processo. Sendo assim,
quando se pensa em politicas publicas, a governanca deve ser pensada como um
elemento chave de um plano de resiliéncia. Um plano de resiliéncia para cidades frente
as mudancas climaticas deve estabelecer uma governanca clara, com a definicdo de

papéis e responsabilidades de todos os atores da sociedade.

4.1.2 Informacao

O contexto mundial vive permanentemente submetido as implicagOes
decorrentes de grandes transformacgdes, sejam ambientais, nos cenarios politicos,
econbmicos e tecnoldgicos, e nesse contexto os diversos atores sociais tém necessidade
de encontrar os mecanismos mais adequados para conviver com este cenario de

mudanca permanente e cada vez mais veloz.

Nesse novo cenario, a informagdo passa a ser considerada como recurso
estratégico nas tomadas de decisdes, onde a agregacdo de valor a partir do acesso,

tratamento, utilizacdo e disseminacdo da informacéo € a chave para o sucesso. Como
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um elemento essencial da democracia participativa, 0 acesso a informacao deve ser

garantido, bem como a consolidagdo de canais abertos para uma participacao plural.

Neste sentido, o Brasil estabeleceu o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas
(PBMC), organismo cientifico nacional que tem como objetivo reunir, sintetizar e
avaliar informacdes cientificas sobre os aspectos relevantes das mudancas climaticas no

Brasil.

O PBMC devera disponibilizar informagdes técnico-cientificas sobre mudangas
climaticas a partir de avaliacdo integrada do conhecimento produzido no Brasil ou no
exterior, sobre causas, efeitos e projec@es relacionadas as mudancas climaticas e seus
impactos, de importancia para o pais. As informagdes sdo divulgadas por meio da
elaboracdo e publicacdo periddica de Relatorios de Avaliacdo Nacional, Relatorios
Técnicos, Sumarios para Tomadores de Decisdo sobre Mudancas Climaticas e

Relatdrios Especiais sobre temas especificos.

O conceito de informacdo deriva do latim e significa um processo de
comunicacgédo ou algo relacionado com comunicagdo (ZHANG, 1988; BRAGA, 2000),
mas na realidade existem muitas e variadas definices de informagdo. E possivel
também dizer que Informacdo € um processo que visa 0 conhecimento, ou, mais
simplesmente, Informagdo € tudo o que reduz a incerteza. Um instrumento de
compreensdo do mundo e da agéo sobre ele (ZORRINHO, 1995; BRAGA, 2000).

Para LEHMKUHL et al. (2008), o gerenciamento do conhecimento dentro de
uma instituicdo sera o mais importante patriménio, e a distribuicdo da informacao
precisara de um novo modelo de tecnologia de informacgdo e gestdo. A informacdo é
considerada como o ingrediente basico do qual dependem os processos de decisdo e a
gestdo moderna exige que a tomada de decisdo seja feita com o méaximo de informacao.
Assim, quanto mais importante for determinada informacdo para as necessidades de
uma instituicdo, e quanto mais rapido for o acesso a ela, tanto mais essa empresa podera
atingir os seus objetivos (BRAGA, 2000).

Isto leva-nos a considerar que a quantidade de informagéo e os dados de onde
ela provém, é, para a organizacdo, um importante recurso que necessita e merece ser

gerido. E este constitui o objetivo da Gestdo da Informacéo.

Sistema de Informacdo € todo sistema que, usando ou ndo oS recursos da

Tecnologia da Informagdo, manipula e gera informacdo (REZENDE, 1999;
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LEHMKUHL et al., 2008). Nesse contexto, segundo REZENDE, ABREU (2000),
Sistemas de Informagdo com tecnologia da informacdo sdo grupos de telas e relatorios,
geralmente gerados na unidade de TI8, com capacidade de tratar dados ou informagdes,
que possuem recursos de processamento de dados, seja de uma instituicdo, ou até

mesmo de setores de uma cidade, gerando informag6es oportunas aos usuarios.

A gestdo da informacdo, que tenta fazer a ponte entre a gestdo estratégica e a
aplicacdo das Tecnologias de Informacdo nas instituigdes, procura, em primeiro lugar,
tentar perceber qual a informacdo que interessa a instituicdo, para de seguida, definir
processos, identificar fontes, modelar sistemas. E as novas Tecnologias de Informacao
sd0 0s instrumentos que vieram permitir gerir a informacdo em novos moldes,
agilizando o fluxo das informagdes e tornando a sua transmissdo mais eficiente
(gastando menos tempo e menos recursos) e facilitando, por sua vez, a tomada de

decisao.

Na chamada Sociedade da Informacéo, esta possui um efeito multiplicador que
dinamizara todos os setores da economia, constituindo, por sua vez, a forca motora do
desenvolvimento politico, econémico, social, cultural e tecnolégico. O acesso a
informacdo e a capacidade de, a partir desta, extrair e aplicar conhecimentos sdo vitais

para 0 aumento da capacidade de acéo e de resposta a determinado evento.

A modernizacdo dos instrumentos de comunica¢do requer uma engenharia
socioinstitucional complexa para garantir condicfes de acesso dos diversos atores
sociais envolvidos, notadamente dos grupos sociais mais vulneraveis. Trata-se, portanto,
de reforgar politicas socioambientais que se articulem com as outras esferas
governamentais e possibilitem a transversalidade, reforcando a necessidade de formular

politicas ambientais pautadas pela dimensdo dos problemas em nivel metropolitano.

Atualmente o conceito de sistema inteligente de informacdo tem sido
amplamente utilizado. Os sistemas inteligentes permitem uma rapidez e eficiéncia na
obtencdo e disseminacdo da informagdo, uma ampla participacdo da sociedade seja,
muitas vezes reportando um incidente, bem como atuando como agente disseminador da
informacdo. Ou seja, sdo os cidaddos que usam aplicativos, sensores de fabricacéo
propria, smartphones e a internet para cooperar com a resolucdo dos problemas da

cidade. Com isso podemos considerar 0 uso de telefones inteligentes (Smartphones)

8 O conceito de TI é recurso tecnolégico e computacional para geragdo e uso da informagéo
(REZENDE, ABREU, 2000).
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como uma ferramenta destes sistemas, oferecendo uma nova gama de recursos ao

usudrio de telefone movel.

Para acompanhar o progresso tecnoldgico, os sistemas de transporte também
estdo se modernizando, e temos, hoje em dia, os chamados Sistemas Inteligentes de
Transporte, denominacdo dada as solucBes de eletronica, tecnologia de informacéao e
comunicacgéo sem fio, aplicadas ao transporte, para a melhoria da seguranca, mobilidade
e produtividade, reducéo no tempo de viagens e melhoria da qualidade. Esses sistemas
inteligentes trazem a convergéncia entre aparelhos eletrénicos, comunicacao sem fio e

softwares.

A informacao sobre as partes interessadas, 0s seus interesses e a sua capacidade
de influenciar os resultados ajudard a assegurar que 0s processos de mudanca Sdo
politicamente realistas e sustentaveis. Decisdes informadas necessitam de decisores
informados. A informacdo e as provas sdo essenciais para a boa defesa de uma
iniciativa. Os planejadores de programas necessitam de informacgdo técnica sobre as
condi¢cBes ambientais, indicadores sociais e projecdes das mudancas climéticas e os
planejadores e decisores politicos de alto nivel irdo necessitar dessa informacdo de
forma sintetizada (AMCOW, 2012).

Em se tratando das mudancas climaticas e eventos extremos, a informacéo sobre
o risco é fundamental para lidar com situacbes de emergéncia e para o planejamento de
desastres. Considerando que o risco nunca pode ser totalmente eliminado, a resposta de
emergéncia e o planejamento de recuperacdo sdo caminhos para reduzir os impactos,

facilitando o processo de reconstrugdo e recuperagdo apds um desastre.

A falta de dados e informagbes relativas a vulnerabilidade dos municipios
quanto aos impactos da mudanca do clima constitui uma lacuna nesta area do
conhecimento. InformacBes tém sido escassas em &reas urbanas e rurais (CRABBE,
ROBIN, 2006; MUKHEIBIR, ZIERVOGEL, 2007; MEASHAM et al., 2011).

De acordo com MEASHAM et al. (2011) a falta de informacdo util, confiavel e
relevante sobre a natureza do risco climatico para o qual devemos nos adaptar vem a ser

uma barreira fundamental para o planejamento em mudanca climatica.

Os investimentos em sistemas de alerta precoce estdo entre as medidas mais
custo-efetivo que qualquer pais pode realizar. Um sistema de alarme integrado consiste

de sensores localizados e cientificamente projetados, uma facilidade para a anélise de
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dados e tomada de decisdes sobre 0s avisos, a mensagem de aviso, a capacidade de
disseminacdo da informacdo e um publico educado para entender a mensagem e tomar

as medidas adequadas.

E preciso também aumentar a conscientizacdo a respeito da reducio de riscos
urbanos e encorajar governos a investir em atividades de reducdo de desastres e criar

uma infraestrutura mais resiliente nas cidades.

No caso das cidades, a informagdo constitui um componente prioritario para a
sua gestdo. E preciso conhecer para planejar, desenvolver e implementar agbes, bem
como, monitora-las e divulga-las. Em se tratando de politicas pablicas, num plano de
resiliéncia a informacdo e a comunicacdo devem ser incluidas como elementos chave.
Deve-se pensar num sistema de gestdo da informacdo integrado e inteligente, que
englobe todos os setores e possa atender de maneira eficiente as necessidades

identificadas para atuar na construcao de resiliéncia.

4.1.3 Recursos financeiros

No Brasil, a internalizacdo do tema adaptacdo nas politicas publicas é ainda
bastante timida, mesmo quando comparada com outros paises da América Latina. As
acbes e investimentos voltados a adaptacdo registram um avango significativo,
refletindo a intensificacdo dos efeitos perversos das mudancas climaticas em diferentes
ecossistemas e paises de graus variados de desenvolvimento, ampliando a percepcdo de
que as medidas de mitigacdo ndo serdo suficientes para conter o ritmo e o alcance
desses impactos. Por conseguinte, a tematica é formalmente incorporada na agenda dos
agentes publicos e privados (MAY, VINHA, 2012).

A adaptacdo as mudancas climaticas beneficiara a consideracdo de investimentos
prioritarios como sendo aqueles que tenham bom desempenho num amplo leque de
diferentes cenarios climaticos futuros, levando em conta as incertezas inerentes as
projecbes das alteragcBes climaticas. Estes investimentos sdo referidos como
investimentos de pouco ou nenhum risco e constituem uma recomendacdo fundamental
para politicas publicas (AMCOW, 2012).
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De acordo ainda com a publicacdo, numa instituicdo, uma apresentacdo concisa
e bem argumentada sobre o melhoramento da resiliéncia climética ajuda a assegurar o
apoio a novas estratégias de investimento nos departamentos de planejamento e entre os
altos funcionéarios. Esta apresentacdo deve ser informada por uma analise da base de
conhecimentos existente sobre vulnerabilidades e impactos relacionados com o clima,

alinhada com prioridades de desenvolvimento de alto nivel (AMCOW, 2012).

Ainda segundo estudo realizado por MAY, VINHA (2012), no tocante as
iniciativas promovidas por instituicbes financeiras pablicas mapeadas, € possivel
concluir gue embora ainda muito associadas a mitigacdo, a tematica da adaptacdo esta
em franco processo de internalizacdo e varias iniciativas estdo em andamento. Por
serem muito recentes, ainda ndo produziram resultados. Contudo, considerando que a
oferta de crédito no Brasil cresce em ritmo acelerado, tudo leva a crer que havera

recursos para os programas voltados a adaptacao.

Os autores ainda concluem que este € 0 momento, portanto, para construir a
linha de base (baseline), definir o sistema de acompanhamento e os indicadores de
desempenho. Mas essa tarefa ndo é do setor financeiro, depende da lideranca dos 6rgaos

ambientais em estreita colaboracdo com a comunidade académica.

Algumas iniciativas tém sido desenvolvidas com vistas em facilitar a obtengdo
de recursos financeiros para atuar em resiliéncia em cidades, como exemplo, a criacdo
de aliancas entre grandes organizac@es internacionais do mundo com o proposito de
criar uma maior resiliéncia urbana com desenvolvimento social, econémico e ambiental
das areas urbanas. A alianca “Colaboragdao Medellin para Resiliéncia Urbana” tem como
um dos principais objetivos facilitar o fluxo de conhecimento e recursos financeiros

para tornar as cidades mais resilientes as mudancas climaticas e seus desastres.

As situacdes macroecondmicas e politicas instaveis, assim como o0s desastres
naturais e ambientais, agravam as perturbacdes ja apresentadas anteriormente como 0s
impactos da mudanga climética. Priorizar os investimentos adequados nas cidades pode
ajudar a mitigar os impactos dessas perturbagdes a curto prazo e reduzir riscos no futuro
(CAMPBELL et al., 2009).

Programas bem concebidos, incluindo aqueles que envolvem a mobilidade
urbana, podem desempenhar um papel importante nessas condicdes criticas (BAKER,

2008), amortecendo o0s impactos para a sociedade durante os tempos dificeis.
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Abordagens financeiras para resisténcia as catastrofes urbanas devem reduzir os
Impactos negativos destas sobre as pessoas e as comunidades, o setor privado e
entidades publicas. E importante que exista um orcamento para medidas de adaptagio
dos setores aos possiveis riscos e impactos das mudancas climaticas, bem como, recurso
que possibilite o governo local atuar em construcdo de resiliéncia, e no caso de

desastres, nas medidas de emergéncia.

Torna-se, assim, necessario compreender o escopo do envolvimento de governos
locais nessas politicas sobre mudanca do clima. Normalmente esses governos sao
responsaveis pela gestdo financeira e contabil do orcamento municipal, coleta e gestdo
de impostos, licenciamentos e taxas (MARTINS, FERREIRA, 2011).

Identificar as ferramentas quantitativas consistentes para avaliar 0s
investimentos puablicos, a fim de tomar decisdes orcamentérias e investimento, e
integrar métodos baseados no risco em abordagens de custo-beneficio torna possivel
considerar os provaveis impactos da mudanca climatica e de desastres pela
quantificacdo das consequéncias econdmicas desses eventos. Entre essas ferramentas

estao:

- Avaliacédo de risco,

- Ordenamento do territério com base no risco,

- A gestdo dos ecossistemas urbanos,

- Requalificacdo urbana,

- Comunidade e participacdo das partes interessadas,
- Sistemas de gestdo de desastres,

- Coleta de dados, andlise e aplicacdo, e

- Financiamento de risco e abordagens de transferéncia.

Apesar de ser no nivel local, na escala da cidade, do municipio, que muitos dos
impactos da mudanca climética irdo ocorrer e onde grande parte dos problemas
socioambientais se materializa, ndo se pode esperar que 0s governos locais cuidem do
desafio sozinhos (Satterthwaite et al., 2007, Martins e Ferreira, 2011). Medidas de
adaptacdo e mitigacdo necessitam de forte articulacdo e dependem de outros niveis de
governancga (Adger, 2005; Ribeiro, 2008; Martins & Ferreira, 2011). Tanto do ponto de
vista do financiamento, como também da formulacdo, essas politicas deverdo ser
apoiadas pelos niveis federal e estadual, seguindo posicdes assumidas nas arenas

internacionais, principalmente para o caso das politicas de mitigac&o.
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Cada vez mais, as cidades s&o reconhecidas como atores relevantes na busca de
um “crescimento econdmico sem emissdo de carbono”, exigindo que ajudem suas
populacOes a lidarem com as incertezas climéticas e desastres naturais (CAMPBELL et
al., 2009).

Ao prestar maior atencdo para cddigos de edificacdo, transporte urbano, e a
forma das ocupacdes, as cidades deverdo contribuir crescentemente para mitigar a
mudanga climética, especialmente nos paises em desenvolvimento, onde as cidades s&o

as principais fontes de emissdo de gases do efeito estufa.

Como em varias areas da gestdo publica, essas medidas sdo processos de
aprendizado social, que dependem ndo somente de vontade politica e recursos, mas,
sobretudo, de conhecimento e metodologias de agdes que podem ser potencializadas

pelo dialogo interdisciplinar e a contribuicdo de diferentes atores e areas de estudo.

Municipios sdo frequentemente limitados em termos de sua capacidade
financeira, dado ao vasto leque de atividades em que estdo envolvidos e também devido
a falta de autonomia institucional. Esta falta de recursos tem sido associada a uma
gestdo reativa de instalacGes e infraestrutura (PINI et al., 2007; MEASHAM et al.,
2011).

As autoridades municipais sdo frequentemente encarregadas da gestdo da
infraestrutura do estado ou municipio, além de infraestrutura local, mas sua falta de
autoridade e recursos escassos inibe o planejamento efetivo do ciclo de vida
(BRACKERTZ, KENLEY, 2002; MEASHAM et al., 2011). Estas limitacbes de
recursos podem levar no curto prazo a corre¢cdes técnicas, em vez de abordagens
integradas de longo prazo para os problemas enderecados (CRABBE, ROBIN, 2006;
MEASHAM et al., 2011).

Nos paises em desenvolvimento, espera-se que o desafio principal serd no
aspecto da adaptacdo. Uma das portas de entrada para que as cidades se engajem com a
problematica da mudanca climatica é por meio da gestdo dos riscos de desastres,

principalmente através de politicas e incentivos financeiros.

Os setores mais pobres da sociedade sdo mais vulneraveis aos impactos da
mudanca climatica e eventos extremos por que eles ndo tém capacidade adaptativa e
resiliéncia. Esses grupos enfrentam os maiores riscos embora contribuam pouco para
gerar esse problema (CAMPBELL et al., 2009).
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Isso levanta questdes dificeis com relacdo a equidade e custos a serem
financiados para a adaptacdo desses setores, como a questdo de como as cidades nos
paises mais pobres, com recursos limitados, poderdo proteger sua populagdo mais

vulneravel e obter recursos financeiros para investir em medidas adaptativas.

Um exemplo de iniciativa no Brasil foi a criagdo do Fundo Nacional sobre
Mudanca do Clima, que é um instrumento da Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC), instituida pela Lei n° 12.187/2009. O Fundo tem por finalidade
financiar projetos, estudos e empreendimentos que visem a mitigacdo (ou seja, a

reducdo dos impactos) da mudanca do clima e a adaptacdo a seus efeitos.

Outro exemplo, na esfera local, foi a criagdo de um fundo especifico para
financiar acdes de sustentabilidade, o Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para
a Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Fundo Verde da
UFRJ), iniciativa como resultado de uma parceria do Governo do Estado do Rio de
Janeiro, da Light e da UFRJ, que tem como objetivo fomentar projetos de infraestrutura
sustentavel nos setores de geracdo e racionalizacdo do uso de energia e de mobilidade

urbana.

Um instrumento de financiamento importante para o0 Governo do Estado é o
Plano Plurianual (PPA) por ser um indicativo dos programas e projetos do Governo para
execucao num periodo de quatro anos. Para se concretizarem, 0s programas e projetos
devem estar contidos no Orcamento, que se traduz na Lei Orcamentaria Anual (LOA),
que deve seguir os principios basicos estabelecidos pela Constituicdo Federal e pela Lei

de Diretrizes Orcamentarias.

A Lei Complementar Federal, LCF n° 20/1974, cria um fundo contabil destinado
a financiar os programas e projetos prioritarios para a RMRJ. A Lei Complementar
Estadual n° 64/1990 dispbe que este fundo passa a denominar-se Fundo de
Desenvolvimento Metropolitano — FDM, que hoje esta vinculado a Secretaria de Estado
de Obras (IPEA, 2013).

O Decreto n® 40.486-01/01/2007, que estabelece a estrutura executiva da
Secretaria de Estado de Obras, menciona também o FDM e o Fundo de Programas e
Projetos Prioritarios (FPPP). Porém, estes dois instrumentos ainda carecem de normas

para a arrecadacdo que lhes dé autonomia (IPEA, 2013).
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Na atualidade, os programas e projetos voltados para a RMRJ sdo, em sua
maioria, financiados com recursos externos ou do tesouro estadual. Importantes fontes
estaduais de financiamento sdo fundos setoriais, como o Fundo Estadual de
Conservacdo Ambiental e Desenvolvimento Urbano — FECAM. As principais
instituicGes de financiamento externo sdo: o Banco Interamericano de Desenvolvimento

— BID e 0 Banco Internacional para Reconstrucéo e Desenvolvimento — BIRD.

E importante conhecer as iniciativas de financiamento existentes e aproveitar as
oportunidades para captar recursos disponiveis. Muitas vezes estes recursos existem e
ndo sdo utilizados, seja por falta de conhecimento, ou por falta de capacidades de

instituicOes para submeterem propostas de projetos.

Recursos financeiros constitui um elemento importante para o planejamento e
financiamento das medidas de adaptacdo para atuar em resiliéncia. E importante ter a
definicdo clara do custo detalhado de cada linha de acédo e etapa de um plano de acéo, a
origem da fonte de recurso (de preferéncia do orcamento permanente do governo seja
local ou nacional), e deve existir uma estrutura de governancga robusta para atuar de

forma eficiente.

O item 4.2 a sequir apresenta o estado atual do setor de transportes na cidade do
Rio de Janeiro, incluindo a infraestrutura atual disponivel e as politicas e acbes

existentes.

4.2 Estado atual dos transportes na cidade do Rio de Janeiro

A populagdo do Estado estd fortemente concentrada na sua Regido
Metropolitana, tendo o énibus urbano como principal meio de transporte coletivo. Dessa
forma, ndo é surpreendente a constatacdo de que esta modalidade seja responsavel por,

aproximadamente 75% das viagens realizadas em modos coletivos.

A analise sob a otica estrutural do sistema de transportes do Rio de Janeiro
mostra que os trens de suburbio, o metrd e as barcas, por suas caracteristicas
tecnoldgicas, deveriam transportar uma quantidade significativa de usuarios. No entanto

a competicdo existente com os modos rodoviarios (6nibus e vans) faz com que os
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ultimos, por sua maior capilaridade, sejam os sistemas que transportam o maior numero

de passageiros.

E importante destacar que existem mais de 200 km de vias ferroviarias
atendendo 11 municipios da RMRJ e dispondo de cerca 90 estacGes, alem de 2 linhas de
metré com 42 km no total e 33 estacdes, que atendem a uma parcela muito reduzida de
usuérios (CENTRAL, 2005; SDSN, 2013b).

Regido metropolitana do Rio sofre muito com congestionamentos enormes de
transito, opcdes de transporte pobres e condicdes, alem de ter indicadores inadequados
de qualidade para monitorar a qualidade e eficiéncia de seus servicos. Quase 45% da
populacdo depende de transporte publico, e 15% faz uso de carros, seja como condutor
ou passageiro. A necessidade diaria de transporte coletivo em 2013 ascendeu a cerca de
9,5 milhdes de passageiros (CENTRAL, 2005; SDSN, 2013b).

Considerando a populacdo da RMRJ, o indice de mobilidade é de 1,77 viagens
diérias por habitante e a taxa de imobilidade da populagdo é de 46% (Central, 2005;
SDSN, 2013b). A Tabela 4.1 apresenta a composicdo da taxa média de mobilidade para
a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. O transporte motorizado, tanto individual
como coletivo, aparece como a maior parcela da taxa global de mobilidade (1,11) em
comparacao ao transporte ndo motorizado como bicicleta e a pé, o que pode explicar,
em parte, 0s problemas de congestionamento registrados no Rio de Janeiro.

Tabela 4.1 - Composicao da taxa de mobilidade e viagens em transporte publico
na RMRJ (por dia).

Mobilidade (Taxa) Total geral (Taxa)

Ti ran . . Total ial . .
Ipo de transporte (Viagens/hab./dia) otal parcia (Viagens/hab./dia)

Motorizado

Transporte individual 0,29 111

Transporte coletivo 0,82 '

N&o motorizado 1,77

Apé 0,60

Bicicleta 0,06 066

Viagens em transporte piblico Quantidade (Num. de (%) Total (quantidade)

na RMRJ, por tipo Viagens/dia) (Num. de Viagens/dia)

Onibus (urbano e interurbano) 6,650,000 74.0

Transporte complementar 1,600,000 175

Metrd 360,000 4.0 7,500,000

Trem 307,000 35

Ferryboat 83,000 1.0

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Central (2005); SDSN (2013b).
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E possivel notar que 6nibus (urbano e interurbano) é o principal meio de
transporte de massa na RMRJ, sendo semelhante ao que ocorre em outras regides
metropolitanas do pais. O nimero médio de viagens diérias no transporte coletivo na
RMRJ tem uma grande participacdo de passageiros de énibus, com 74% do total de
viagens/ dia, como visto na tabela 4.1. Ao mesmo tempo, a frota de automdveis da
cidade do Rio de Janeiro tem aumentado em numeros absolutos, contribuindo para

agravar os problemas relacionados a mobilidade.

Existe ainda uma parcela de usuarios que utilizava a unica linha operada por
bondes no Rio de Janeiro, ndo apresentada na tabela 4.1. Eram cerca de 2.000
passageiros transportados por dia por um sistema que atendia a um Unico bairro da
cidade. Essa operacdo foi recentemente descontinuada (setembro de 2011), uma vez que
0 sistema ndo apresentava niveis de seguranca satisfatorios para o transporte de
passageiros. A demanda diaria em 2013 por transporte coletivo foi cerca de 5% superior
(9,5 milhdes de passageiros) ao total apresentado na tabela 4.1, tendo como base dados
fornecidos por operadores de transporte coletivo do Rio de Janeiro (SDSN, 2013b).

Quando sdo comparadas todas as viagens realizadas na Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro observa-se, que a participacdo relativa dos modos coletivos ainda é
significativa (45%). A Tabela 4.2 apresenta o total de viagens realizadas na RMRJ por
dia.

Tabela 4.2 - Viagens totais realizadas na RMRJ (por dia).

NUmero de

Modos . %
Viagens

Coletivos 9.000.000 45
Carros (motorista /
passageiro) 3.000.000 15
A pé 6.800.000 34
Bicicleta 650.000 3,3
Motocicleta 100.000 0,5
Outros (*) 450.000 2,2
Total 20.000.000 100

(*) Inclui: transporte escolar, taxis, dnibus fretados e caminhdes.
Fonte: Central (2005); SDSN (2013b).

83



Sendo os modos coletivos responsaveis por uma parcela significante do numero
de viagens na RMRJ é importante planejar de forma adequada esses sistemas,
proporcionando uma infraestrutura adequada, a seguranca e a qualidade desses servigos.

E interessante observar que se forem consideradas as viagens realizadas a pé e
pelos modos particulares motorizados, o total das mesmas é superior a0 numero de
viagens realizadas por modos coletivos. O nimero de viagens realizadas a pé é elevado,
porém tal fato ndo contribui para a reducdo de impactos verificados nos principais
corredores de transportes onde congestionamentos sao frequentes durante quase todo o
dia. A falta de prioridade para 6nibus nesses corredores € um dos motivos que contribui

para esse quadro.

As viagens realizadas por bicicleta ainda sdo relativamente poucas (3,3%). No
entanto, a cidade dispde atualmente de mais de 250 km de ciclovias, uma das maiores
redes do Brasil, 0 que evidencia o grande potencial do uso da bicicleta. Nesse sentido,
politicas especificas que priorizem a integracdo entre a bicicleta e os demais modos
coletivos deveriam ser adotadas (MAIA et al., 2003; BALASSIANO, 2012).

De acordo com dados do Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do
Municipio do Rio de Janeiro (LA ROVERE et al., 2010; 2013), em 2005, o uso de
energéticos no setor de transportes foi o maior responsavel pelas emissdes com 65% de
participagdo, devido, principalmente, ao modal rodoviario que emitiu 80% do total do
setor de transportes. Em 2012, o setor de transportes continuou tendo a participacdo
mais importante, respondendo por aproximadamente 40% das emissdes dos setores
socioeconémicos do Municipio. Dentro de transportes, 0 modal rodoviario é o mais

emissor, conforme apresentado nas figuras 4.2 e 4.3.

= Rodoviario

mAéreo
Ferroviario

m Hidroviario
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Figura 4.2 - Participacéo do subsetor de transportes nas emissdes totais do setor de energia, municipio do
Rio de Janeiro.
Fonte: LA ROVERE et al., 2010.

u Consumo do setor
energético

u Residencial

= Comercial/servigos
Publico

u Agropecuario

E Transportes

H Industria

Figura 4.3 - Percentual de emissdes de GEE por subsetores do setor de uso de energia do Municipio do
Rio de Janeiro em Gg CO; e em 2012
Fonte: LA ROVERE et al., 2013.

Em termos de emissfes por energético, o uso de gas natural gerou os maiores
niveis de emissdo, com 35% de participacdo, devido principalmente ao seu uso no
subsetor de transportes, que em 2005 teve grande avango em substituicdo a gasolina
devido a politica publica adotada para incentivo do gas natural veicular (redugdo do
IPVA) e também devido ao uso no setor industrial. Em seguida, o 6leo diesel e a
gasolina confirmam a predominancia do modal rodoviario nas emissées do Setor de

Energia.

A Tabela a seguir apresenta os valores totais obtidos no Inventéario de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro para o subsetor transporte nos
anos de 1996, 1998 e 2005. Os valores estdo contabilizados por fontes de emisséo,

sendo que o somatorio encontra-se em mil tCOzeq.

Tabela 4.3 - Emissdes Totais de GEE do Municipio do Rio de Janeiro, em 1996, 1998,
2005 e 2012 — Subsetor transporte.
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Emissdes totais de GEE 1996 1998 2005 2012

milt CO,eq % milt CO,eq % mil t CO,eq % miltCO,eq %

Transporte total 4.727 37,30% 5.021 37,10% 5.478 41,30% 6.753 48,20%
Transporte Rodoviario 3.879 30,60% 4.157 30,70% 4.391 33,10% 4,985 35,50%
Transporte Aéreo 848 6,70% 864 6,40% 1.063 8,0% 1.664 11,8%

Fonte: Elaboracdo prépria com base em LA ROVERE et al. (2010)

Para o ano de 2012, o subsetor transporte emitiu 6.753,77 Gg de CO:
equivalente (e), e foram consideradas aléem das emissfes do transporte rodoviario e

aéreo, o transporte ferroviario e hidroviario.

Tabela 4.4 - Emissdes totais do Municipio do Rio de Janeiro, em 2012, CO; e (Gg)

EmissGes totais de GEE 2012

Gg CO2e
Transportes 6.753,77
Rodoviéario 4.985,51
Ferroviario 93,05
Aéreo 1.664,87
Hidroviario 10,34

Fonte: Elaboragdo prépria com base em LA ROVERE et al. (2013)

O Estado do Rio de Janeiro tem como meta reduzir as emissdes de transporte de
2030 em 30% em relacdo a 2005, adotando medidas como aumento de ciclovias,
expansdo e melhoria do sistema de metrd e investimento no sistema de trens e barcas. E
desejavel que o Rio de Janeiro mantenha seu ritmo de crescimento econémico, de forma
a atender as demandas da populacdo, porém, o deve fazer buscando caminhos

modernos, com foco no desenvolvimento sustentavel.

Para isso, instrumentos sdo necessarios para avaliar as politicas de transporte e
subsidiar o processo de decisdo. Indicadores de transporte poderdo servir como
instrumento de transformacdo do transporte de passageiros no Rio de Janeiro. Além
disto, poderdo ajudar no monitoramento de politicas, a definir e medir a sustentabilidade
no planejamento de transporte, bem como, corrigir uma eventualidade (SANTOS,
RIBEIRO, 2013).
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A cidade do Rio de Janeiro, como a maior parte da regido metropolitana, esta
situada entre montanhas, morros, lagoas e o0 mar (FIRJAN, 2011). Isso faz com que 0
planejamento e a implementacdo de rotas alternativas de transporte sejam mais dificeis e
custosas. O Rio tem muitas lagoas e lagos cujo potencial para o transporte ndo é
explorado. Contudo, as profundidades ndo sdo ideais, mas seria possivel criar rotas a
partir da dragagem de canais. Estas lagoas estdo localizadas em uma regido que vivencia
diariamente engarrafamentos significativos. Um sistema de transporte por vias
navegaveis iria ajudar a resolver este problema de uma forma muito eficiente. Em
comparagdo, um sistema hidroviario bem implantado como o de Veneza tem um tempo

de embarque mais curto do que os observados em metros.

Estd sendo avaliada, no contexto da implantacdo de novos modos de transporte
na RMRJ, a viabilidade de operacdo de barcos movidos a energia solar. Esses veiculos
tem grande potencial para operar em areas lagunares, como as lagoas da Barra da Tijuca
e de Jacarepagua bem como para explorar de forma sustentavel as ligacdes existentes e
as potencias no entorno da Baia de Guanabara. Em ambos os casos a dragagem
necessaria nessas areas bem como a adocdo de politicas que evitem despejo de
poluentes e aquelas que incentivem a conservacdo ambiental sdo consideradas

essenciais.

Outra grande oportunidade para o Rio € revitalizar areas que estdo em condicdes
precarias, e melhorar as zonas carentes de infraestrutura. Quando éareas sem
infraestrutura, comércio e lazer sdo desenvolvidas e melhoradas, a populacdo local
necessita se locomover menos. Para todas essas boas oportunidades apresentadas, deve
haver um mecanismo de controle do crescimento da cidade e, junto com as outras acdes,

o0 investimento em transporte € feito de forma adequada.

O item 4.2.1 apresentado a seguir traz uma breve contextualizacdo sobre a

infraestrutura atual disponivel e malha de transporte urbano na cidade do Rio de Janeiro.
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4.2.1 Infraestrutura da cidade e do ambiente construido

Nas cidades brasileiras a gestdo dos sistemas de transportes define padrdes de
operacdo, horérios, rotas, frequéncia e demais atributos necessarios para uma eficiente
oferta de servigos. Da mesma forma, no que se refere ao planejamento urbano, existem
organismos especialmente designados para tratar dos aspectos relativos a localizacao de
atividades, servigos, comercio, etc., da manutencdo dos locais publicos, da defini¢do de

areas de lazer entre outras atribuigdes.

A importancia do tratamento integrado das questfes de transportes e uso do
espaco urbano é um fator de grande relevancia na busca da melhoria das condicdes de
mobilidade de areas metropolitanas. Um sistema de transporte sustentavel requer a
insercdo de seus arredores no seu planejamento e manutengdo. A cidade deve ser um
lugar agradavel, e assim as suas opg¢des de transporte. Mobilidade implica em pensar e
entender como a populacao se relaciona com as ruas e 0s espacos ao ar livre. Transporte

sustentavel melhora a forma como os espacos publicos sdo utilizados e concebidos.

O sistema de transportes e sua infraestrutura séo indutores da ocupagéo espacial,
uma vez que facilitam o acesso a &reas onde diferentes atividades serdo desenvolvidas.
Por outro lado a ocupacdo de um determinado espaco urbano vai demandar uma oferta
de transportes adequada de forma a garantir que todos esses servicos possam ser
acessados sem interferéncia no funcionamento das atividades realizadas. Trata-se,
portanto, de uma relagcdo que precisa ter de um tratamento integrado, o que em geral ndo

ocorre em cidades brasileiras.

Observa-se que a abordagem do espaco publico no contexto da melhoria da
mobilidade em &reas metropolitanas torna-se vital para que a operacdo dos diferentes
sistemas de transportes, os terminais de integracdo ou polos de realizagdo de atividades

e a comunidade possam interagir, contribuindo para o sucesso do modelo.

Atributos como acessibilidade, qualidade, conforto, integracdo, segurancga, custo
e pontualidade, entre outros, devem contribuir para promover a melhoria da qualidade

de sistemas de transportes urbanos no longo prazo.

A infraestrutura da cidade do Rio de Janeiro na area de transportes é bem servida
em suas ligagdes externas, com vias expressas, largas avenidas, taneis, pontes, viadutos,

gue servem ao trafego de veiculos sempre intenso.
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Quanto aos meios de transporte, automoveis, 6nibus, taxis, metrd, trens, barcas
garantem a locomocdo da populagdo. Num passado recente os bondes também faziam
parte do sistema de transporte em bairros turisticos. Contudo, a falta de governanca,
planejamento e manutencdo impossibilitaram a continuidade deste modo tdo

caracteristico da cidade e ambientalmente sustentavel.

O fluxo do trénsito nas cerca de 19.400 ruas da cidade é assegurado pela
Companhia de Engenharia de Tréafego que trabalha com o apoio da Guarda Municipal e
da Policia Militar do Estado. A circulacéo de veiculos é monitorada, nas principais vias,
por cAmeras de video, ligadas a Central de Controle de Trafego por Area, capacitada a

realizar alteracdes, em tempo real, na sinalizacdo dos seméaforos (CENTRAL, 2005).

As vias expressas: Linha Vermelha, com 21,4km de extenséo, liga o Centro da
cidade a Rodovia Presidente Dutra, na Baixada Fluminense e o Aeroporto Internacional
Anténio Carlos Jobim a zonal sul, através do Tunel Reboucas. Por elas circulam,
diariamente cerca de 160 mil veiculos; a Via Light, com 10,8km é a op¢do que
aproxima o vizinho municipio de Nova Iguagu ao suburbio carioca da Pavuna e a Linha
Amarela, arrojada obra de engenharia, reduziu, a menos de meia hora, o percurso de

automovel, entre a Barra da Tijuca e a Baixada Fluminense.

Ao longo de seus 25km, que ligam a zona oeste a zona norte, encontram-se
viadutos, pontes, passarelas, pracas € 0s tineis da Covanca. Esta via expressa teve como
objetivo desafogar a Avenida Brasil, aliviar a Avenida das Américas, a Auto-Estrada
Lagoa-Barra e a propria Linha Vermelha. Contudo, com o aumento crescente do

namero de automaveis, essas intervencdes ja nao sao mais suficientes.

O Onibus é o meio de transporte utilizado por 77% da populacdo do Rio de
Janeiro e conta com 49 empresas, que operam 449 linhas regulares, com uma frota de
mais de oito mil veiculos. Outros 899 6nibus ligam o Centro a diversos bairros da
cidade, em 88 linhas especiais (CENTRAL, 2005).

Em conformidade com o Plano de Infraestrutura de Transportes, de
responsabilidade da Prefeitura, para a Copa de 2014 e o Projeto Olimpico RIO 2016,
estdo em construcdo trés vias para 6nibus do sistema BRT (Bus Rapid Transit) de
transporte coletivo, denominadas TransCarioca, TransOeste e TransOlimpica. Este
sistema permite oferecer a populacdo um transporte de média capacidade, utilizando

onibus articulados com capacidade para 160 passageiros ou mais, que trafegam em
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corredores exclusivos e adaptados as instalacbes nos terminais de embarque e

desembarque.

A TransCarioca, com aproximadamente 38 km de extensdo, ligara a Barra da
Tijuca ao Aeroporto Internacional Tom Jobim, devendo atender cerca de 300 mil
pessoas por dia. A TransOeste, com 56 km de extensdo e atendimento de 220 mil
passageiros por dia, ligard a Barra da Tijuca a Santa Cruz e Campo Grande, na Zona
Oeste.

A TransOlimpica, que ligara a Barra da Tijuca a Deodoro, numa extensao de 23
km, também servira de via expressa para carros. Fara integracdo com trens da Supervia
(em Magalhdes Bastos e Deodoro), com a TransCarioca (no Trevo Curicica) e com a
TransOeste (no Recreio dos Bandeirantes), beneficiando mais de 400 mil passageiros
por dia (IPEA, 2013).

Esta projetado o corredor TransBrasil, com 32 km de extensdo, integrando duas
rodovias federais, a BR-116 (Presidente Dutra) e a BR-040 (Rio-Juiz de Fora), e
atendendo a 900 mil pessoas. De acordo com dados do Municipio do Rio de Janeiro, o
projeto prevé a construcdo de mais de 30 mil metros quadrados de pontes e viadutos,
além de um mergulhdo de acesso ao Aeroporto Santos Dumont, que ira preservar o

patrimdnio paisagistico do Aterro do Flamengo (IPEA, 2013).

O metrd do Rio é pequeno e foi privatizado sob regime de concessao e opera
apenas com duas linhas, por onde trafegam 26 trens para transportar diariamente, em

média, 400 mil passageiros, conforme figura a seguir.
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Figura 4.4 — Linhas 1 e 2 do metro na cidade do Rio de Janeiro. Fonte: Metrd Rio.

Com 14 km de extensdo e quatro estacbes, a linha 4 do metrd comunicara 0s
bairros da Barra da Tijuca, Sdo Conrado, Gavea, Leblon e Ipanema. O acréscimo de
usuarios deste tipo de transporte é de aproximadamente 230 mil passageiros/dia. A

conclusdo das obras esta prevista para dezembro de 2015 (IPEA, 2013).

Automdveis e taxis sdo responsaveis por 14% do transporte da cidade. No Rio
de Janeiro circulam perto de 20 mil taxis regulares, quase todos com ar refrigerado. A
maioria das 17 cooperativas e 54 associa¢des de taxistas atende a chamados por telefone
(CENTRAL, 2005).

Os trens suburbanos, importante meio de transporte dos moradores da zona norte
e regido metropolitana, sdo operados pela concessionaria privada SuperVia, com um
movimento diario médio de 240 mil passageiros. Trafegam por uma malha que alcanca
outros nove municipios: Nilopolis, Nova Iguacu, Queimados, Japeri, Sdo Jodo de
Meriti, Belford Roxo, Duque de Caxias, Magé e Paracambi. Cerca de 1% da populacao
do Rio de Janeiro viaja pelas 4guas da Baia de Guanabara, no percurso entre 0 Rio e as
ilhas de Paquetd e do Governador e a cidade de Niter6i. O transporte pela baia é feito

por barcas, aerobarcos e catamaras.
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Inserido no PAC, desde 2007, o Arco Metropolitano do Rio de Janeiro (145 km
de extensdo) constitui um importante empreendimento na RMRJ, sendo reconhecido
como elemento de reestruturagdo do contexto funcional e econémico do Estado do Rio
de Janeiro e, preponderantemente, da sua Regido Metropolitana e do conjunto de
municipios que deverdo ser afetados por sua implantacdo. Com grande abrangéncia
territorial e logistica de transporte de veiculos pesados, ligard o Porto de Itaguai ao
Municipio de Itaborai, atravessando os Municipios de Itaguai, Seropédica, Japeri, Nova

Iguacu, Duque de Caxias, Magé, Guapimirim e Itaborai.

De acordo com a Secretaria de Estado de Obras — SEOBRAS, o trecho a ser
construido pelo Estado, com 70,9 quilémetros, vai do entroncamento da BR-040 (Rio-
Juiz de Fora), em Duque de Caxias, ao acesso ao Porto de Itaguai, na BR-101, cortando
as rodovias BR-040, BR-465 (antiga Rio-Sdo Paulo), BR-116 (Via Dutra) e BR-101
(Rio-Santos) (IPEA, 2013).

Na regido de abrangéncia do Arco, importantes empreendimentos estdo sendo
implantados ou ja se encontram em funcionamento, tais como: COMPERJ, Complexo
Industrial da Companhia Siderurgica do Atlantico — CSA; Complexo Petroquimico de
Duque de Caxias e Complexo Industrial de Santa Cruz, dentre outros. O total de
investimentos é de R$ 34,5 bilhGes (IPEA, 2013).

4.2.2 Politicas e acOes existentes na area de transporte

O Rio de Janeiro recebe atualmente um volume de recursos para investimentos
em infraestrutura superior ao registrado nas Gltimas décadas. Essa mudanca foi gerada
em parte pela demanda latente por melhorias em mobilidade urbana (ndo sé no Rio de
Janeiro, mas também em outras regides metropolitanas) e atraves de programas
governamentais como o denominado “PAC da Mobilidade” (Programa de Aceleragao

do Crescimento).

Recursos tém sido alocados para investimentos tanto na melhoria e expansao de
vias e areas urbanas quanto na ampliacdo e modernizacdo do sistema de transportes.
Além desses investimentos, recursos municipais, estaduais e privados sdo alocados em
obras de infraestrutura como forma de atender a uma demanda especifica gerada pela

realizacdo da Copa do Mundo FIFA 2014 e os Jogos Olimpicos de 2016. O municipio
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do Rio de Janeiro recebe o maior volume de investimentos e trabalha no sentido de

garantir que os mesmos sejam utilizados para dar suporte ao legado necessario a regido.

Os planos e programas setoriais elaborados nos ultimos 23 anos para a RMRJ
ndo possuem uma Visdo integrada da Regido, comprometendo assim uma melhor gestao
do territério metropolitano. A necessidade desta gestdo, tendo em vista uma maior
articulacdo entre os poderes e as municipalidades, como resposta aos crescentes
problemas comuns, tem induzido o Governo do Estado a buscar instrumentos que
atendam a esta demanda (IPEA, 2013).

Em 2008, a Lei Estadual n° 5.192, de 15 de janeiro, que determina a elaboragédo
do Plano Diretor Decenal da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, preveé a criacdo de
uma Agéncia Metropolitana ou Consorcios Publicos. Em 2011 o governo estadual
instituiu, por meio do Decreto n° 42.832, de 31 de janeiro de 2011, o Comité Executivo

de Estratégias Metropolitanas.

Em termos de planejamento dos transportes no Rio de Janeiro, o Plano de
Desenvolvimento dos Transportes Urbanos, o PDTU-2005, foi elaborado como um
grande esforco de planejamento dos transportes metropolitanos, com levantamentos e

pesquisas de campo e modelagem matematica (SETRANS, 2011).

O Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (PDTU)® abrange a totalidade da RMRJ e o Municipio de Mangaratiba. Foi
elaborado, em 2003, sob a responsabilidade da Secretaria de Estado de Transportes e da
Companhia Estadual de Engenharia de Transportes e Logistica — Central, sendo
executado pelo consorcio LOGIT-OFICINA-JGP (Logit Engenharia Consultiva LTDA,
Oficina Engenheiros Consultores Associados e JGP Consultoria e Participagdes LTDA).

O Plano contou com a participagdo de outras instituicbes como o Banco
Mundial; Consultores Especialistas; e um Grupo Ampliado de Discussdes, composto
pelas seguintes entidades: CTC/SERVE; CENTRAL; Barcas S/A; CET Rio; Rio
Trilhos;  CBTU/AC; SETRANSPANI;  SETRANS;  Opportrans; SMTR;
FETRANSPOR; COPPE/UFRJ; Transtur; IAC; ASEP; SMTU/RJ; SEPRE; Supervia;
SINCARGA; DER/RJ; DETRO/RJ; RIOONIBUS; Metrd; CODERTE; IME; CIDE e
Prefeituras Municipais de Magé, Duque de Caxias e S&o Gongalo/DTC (SETRANS,
2011; IPEA, 2013).

9 PDTU. Disponivel em: <http://www.pdtu.rj.gov.br/creditos.html>. Acesso em: 18/03/2014.
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Tem como objetivo subsidiar o Governo do Estado no desenvolvimento das
politicas publicas para o setor, orientando ndo sO as agdes executivas relativas aos
investimentos em infraestrutura viaria e sistemas de transporte coletivo — metrd, trens,
barcas, terminais de integracdo etc. — como, também, a definicdo de modelos
operacionais e tarifarios que possibilitem otimizar o uso das redes de transporte

disponiveis.

Este Plano “pretendia ser o principal instrumento de ordenamento do transporte
urbano da regido metropolitana, mas dependeu sempre de um modelo de governanca
que ainda néo foi efetivamente viabilizado...” (SALANDIA, 2012: p. 34; IPEA, 2013).

Ainda, de acordo com o relatério do IPEA (2013), no momento da formulacdo
do PDTU, a Agéncia Metropolitana de Transportes Urbanos — AMTU, ainda ndo havia
sido criada, o que, s6 ocorreu em janeiro de 2007. O Plano esta sendo atualizado sob a
coordenacdo da SETRANS, agora com a participacdo da AMTU, com o intuito de
avaliar resultados anteriores e elaborar novas propostas para 0s proximos dez anos,
considerando os relevantes investimentos que estdo sendo realizados na Regido — com
impacto sobre as necessidades de circulacdo de pessoas e mercadorias — e as demandas

relativas aos eventos da Copa do Mundo, em 2014, e dos Jogos Olimpicos, em 2016.

O PDTU pode representar a consolidagdo de um primeiro desenho de
governanga em transportes no Rio de Janeiro. O Plano procurou sistematizar dados e
consolidar as varias alternativas de intervencao no setor transportes de passageiros e de
cargas, que vinham sendo tratadas de forma mais ou menos isolada ao longo de varios
anos. Contudo, a falta de um plano de monitoramento das acgdes, a ndo atualizagédo
constante e a ndo consideracdo de aspectos socioambientais e de sustentabilidade o

torna ainda deficiente.

Desde a elaboragdo do PDTU-2005 uma série de fatos foi considerada pelo
governo como de fundamental importdncia para a atualizacdo do processo de

planejamento, a saber:
e Mudanca e aceleragdo do uso do solo urbano e metropolitano;

e Aumento das taxas de motorizagdo advindas das politicas de financiamento a
aquisicdo de automoveis e do proprio aumento da renda das classes que até

entdo tinham menor poder aquisitivo;
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e Os eventos que levaram a tomada de deciséo sobre prioridades de investimentos

em transportes publicos com reflexos na rede atual e em implantacao;

e A adocdo de uma politica tarifaria nos transportes publicos da regido
metropolitana;
e A mudanca da relacdo entre o poder publico e 0s operadores em municipios

importantes da area em estudo.

E possivel perceber que o PDTU-2005 ndo apresenta nem trata dos aspectos
relacionados a mobilidade urbana sustentavel e as questdes de clima, bem como a
resiliéncia dos transportes. Pelo contréario, traz um enfoque de desenvolvimento
principalmente para atender novas demandas alinhadas, por exemplo, a eventos
esportivos a serem sediados na cidade. Isto demonstra a falta de planejamento adequado
no médio e longo prazo. O plano destaca 0 aumento das taxas de motorizacdo em
especial do automdvel, advindas de politicas de financiamento, de forma positiva.
Contudo, é importante considerar que o automdvel é responsavel por grande parcela das
emissdes de gases de efeito estufa em cidades.

O relatério de atualizacdo do PDTU apresenta o processo de definicdo de uma
primeira versdo de Rede Futura, que serd simulada no horizonte de 2021. Como base
nessa simulacdo existe uma matriz origem-destino presente, a matriz de 2016, que sera
alocada na Rede Minima, composta pelos projetos existentes e daqueles que estdo em

processo de implementacdo, conforme apresentado a seguir:

e Sistema de BRT's com as linhas TransCarioca, TransOlimpica, TransOeste e

TransBrasil no Rio de Janeiro e o TransOceanico em Niteroi;
e Linha 3, trecho Niteroi — Sdo Gongalo — Itaborai;
e Linha 4 do Metrd ligando o Jardim Oceanico (Barra) e Ipanema;
e Ramais ferroviarios a partir de Saracuruna (reativacao);
e Sistema de VLT no centro da cidade do Rio de Janeiro;

e Arco Metropolitano, ligando Magé e Itaguai, passando por mais oito municipios

(sem transporte publico).
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A figura 4.5 a seguir apresenta a rede minima de transportes para 2016,

projetada a partir dos projetos existentes e em fase de implantagé&o.
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Figura 4.5 - Rede minima de transporte projetada para 2016, Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro. Fonte: SETRANS (2011b)

O relatdrio planejamento de transportes elaborado pela SETRANS (2011b)
como parte do processo de atualizacdo do PDTU faz uma breve referéncia aos impactos
sociais, ambientais e econdmicos. No campo dos impactos sociais destaca os beneficios
decorrentes da reducdo do tempo de viagem, do dinheiro gasto para a realizagcdo desses

deslocamentos, bem como a questao dos acidentes.

Quanto aos impactos ambientais, cita impactos negativos como poluicdo
atmosférica (local e global), poluicdo sonora, vibracdes, impermeabilizacdo do solo,
interferéncia em areas ambientalmente frageis, entre outros. Menciona a mudanga
modal de usuarios (do transporte particular para o publico) e a reducdo de

congestionamentos, contribuindo assim positivamente.

Em relagdo aos impactos econdmicos, considera as mudancas que o0 sistema
proposto pode causar na economia urbana, como exemplo, locais que tenham a sua
acessibilidade aumentada podem vir a receber habitagdes e atividades; a reducdo dos
custos de deslocamento de méo de obra e mercadorias pode incentivar a criagédo de

novos empreendimentos.

Alguns projetos foram priorizados e considerados adequados para que a cidade

possa dispor de um sistema integrado de transportes que além de garantir boa
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mobilidade durante os eventos que serdo sediados, possa implantar uma base
estruturada com possibilidades de ser expandida e modernizada nas proximas décadas.
No setor de transportes esta sendo construida uma rede de corredores expressos para
onibus (BRT), um sistema sobre trilhos que vai operar na area central do municipio do
Rio de Janeiro — VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) além da expansdo do sistema

metroviario ligando a zona sul e a Barra da Tijuca huma extensao de 16 km.

O sistema ferroviario também recebe investimentos para compra de novas
composicdes, melhoria das vias e sinalizacdo e recuperacdo e modernizacdo das
estacOes de passageiros. Investimentos sdo também considerados na requalificacdo
urbana no entorno de areas de competicGes e de integracdo modal (Engenho de Dentro,
Deodoro, area no entorno do Sambodromo, entorno do Parque Olimpico na Barra da
Tijuca, Madureira, Vicente de Carvalho, Centro, Lagoa, Copacabana, etc.). Alguns
desses projetos serdo detalhados a seguir e sua avaliacdo considerada no contexto da
futura mobilidade na RMRJ (SDSN, 2013b).

O sistema BRT est4 sendo implantado em 04 corredores no Rio de Janeiro. O
corredor TransOeste, jA em operacdo conecta Santa Cruz e Campo Grande a Barra da
Tijuca. O corredor tem uma extensdo de 56 km e transporta por dia cerca de 200 mil
usuarios. O grande beneficio para os usuarios foi a reducdo de tempo de viagem em
cerca de 50% ao longo do corredor, de acordo com um estudo desenvolvido pelo ITDP
(Instituto de Politicas de Transportes e Desenvolvimento), que avaliou os beneficios

gerados nessa ligagdo viaria com a implantacdo do BRT (ITDP, 2013).

O VLT tera uma extensdo de 30 km e cada composicdo capacidade para
transportar 450 passageiros ao longo de 42 estagbes. Um aspecto importante da
implantacéo da rede de VLT é que o sistema vai operar de forma integrada ao sistema
BRT, ao metrd, as barcas, ferrovia e integrando diferentes terminais (rodoviaria,

ferrovia, aeroporto).

A regulamentacdo de servigos de transportes devera estar de acordo com uma
politica que seja abrangente e atenda a toda a area metropolitana de forma a evitar
conflitos. Em geral, por falta de coordenacdo prévia, normas que sdo estabelecidas em
um municipio estdo em desacordo com normas vigentes em um municipio vizinho na
mesma area metropolitana. Tal divergéncia provoca muitas vezes problemas de
fiscalizacdo e controle dos servigos, sobreposicdo de rotas operadas, tarifacéo

inadequada das viagens entre outros. A integracdo institucional entre 6rgaos gestores de
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transportes e de planejamento urbano torna-se um pré-requisito para a estruturacdo de

um plano de mobilidade eficiente nessas areas.

O transporte urbano sustentavel caracteriza-se pela inovacdo e capacidade de
adaptacdo as necessidades especificamente urbanas. Estas inovacgdes incluem corredores
exclusivos de 6nibus, diversas op¢oes de transporte publico como metro, VLT, trens e a
interconexdo entre os diversos modos, possibilitando a mobilidade das populacGes
mesmo em épocas de emergéncia no contexto de uma gestdo de riscos frente a
desastres; utilizacdo de combustiveis renovaveis de baixa emissdao de carbono,
contribuindo para melhorar a qualidade do ar nas cidades; pavimentacdo de vias com

alta permeabilidade, reduzindo pontos de alagamentos, entre outras.

O item 4.3 a seguir apresenta elementos a serem considerados num plano de

acao em resiliéncia para transportes na cidade do Rio de Janeiro.

4.3 Elementos para um plano de resiliéncia em transportes na cidade do Rio
de Janeiro

Este item apresenta uma proposta dos elementos que devem ser considerados
num plano de acdo para a resiliéncia do setor de transportes na cidade do Rio de Janeiro.
Estes elementos vao desde a consideracdo das projecdes sobre mudanga climética,
conhecimento das vulnerabilidades e dos possiveis impactos no setor. Também aborda a
necessidade de uma estrutura de governanca e do uso de indicadores de transporte
urbano sustentavel como ferramenta para avaliar a sustentabilidade dos transportes e

monitorar o progresso de programas, planos e acGes existentes e futuras.

Os elementos devem responder as necessidades de melhores acessos a
informacdo, conhecimento, capacidades e ferramentas para efetivamente lidar com os

riscos de desastres e eventos climaticos extremos.

A seguir sdo apresentados os elementos que deverao ser considerados no Plano
de resiliéncia dos transportes na cidade do Rio de Janeiro. Estes irdo fornecer dados e
permitir a realizacdo de andlises para subsidiar a tomada de decisdo, a identificacdo de
estratégias-chave, acdes de baixo risco, entre outras medidas necessarias para construir
a resiliéncia dos transportes, tanto aos desastres e a mudanca do clima, como também a

vulnerabilidade natural do setor diante das fragilidades existentes.
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4.3.1 Projecdes de Clima e vulnerabilidades dos transportes

Um plano de resiliéncia para o setor de transportes na cidade do Rio de Janeiro
deve considerar o conhecimento disponivel sobre mudanca do clima. As projecdes e
cenarios desenvolvidos para o Brasil, em especial para a regido sudeste e, se possivel,

em escala local, projecdes para a cidade do Rio de Janeiro.

E preciso conhecer as vulnerabilidades existentes, 0s possiveis riscos e as
possibilidades de medidas de adaptacdo. Para isso deve-se considerar num plano de
acdo informacdes a partir do melhor conhecimento técnico-cientifico disponivel, como
dados do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, do Painel Brasileiro de

Mudancas Climaticas, por exemplo, entre outros estudos de referéncia.

As vulnerabilidades dos transportes no Rio de Janeiro podem estar associadas a
infraestrutura existente que ainda carece de melhorias, falta de integracdo modal, entre

outros fatores.

No item 2.4 foram apresentadas as principais projec6es de clima para o Rio de
Janeiro, com destaque para o aumento de temperatura média anual, aumento da

distribuicdo espago-temporal da pluviosidade e o0 aumento do nivel do mar.

A tabela 4.5 a seguir apresenta um resumo das principais projecfes de clima
para 0 Rio de Janeiro, bem como as vulnerabilidades, os possiveis impactos das
mudancas climaticas e possiveis medidas de adaptacdo que possam contribuir na
resiliéncia do setor de transportes.

Tabela 4.5 Principais projecdes de clima, vulnerabilidades, impactos e possiveis

medidas de adaptacdo para os transportes.
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Possiveis medidas de
Projecdes de Clima Vulnerabilidades Possiveis impactos adaptacdo relacionadas

aos transportes

Impacto na orla, redefinindoa  Necessidade de obras de
linha da costa; as praias podem infraestrutura, realocagao
perder areia e as zonas costeiras  da infraestrutura atual,
de baixa elevagdo podem sofrer como vias, porto maritimo,

Vulnerabilidade da zona costeira,
das praias frente ao uso do solo

Aumento do nivel do mar e . ~
com edificagdes, pavimenta¢oes

etc. - . : ~
ainda mais com inundac@es etc.
O clima esta se tornando mais reducdo dos dias mais frios, Uso de refrigeragdo na
Aumento de temperatura quente na capital; aumento da  maior frequéncia de dias e noites infraestrutura e meios de
temperatura média anual quentes transporte

propensdo a deslizamentos de
Alteracdo da distribuigdo espago- encostas e inundagdes de areas  Adequar a ocupacdo do
temporal da pluviosidade; de planicie; alagamentos; solo e as infraestruturas de
intensidade suficiente para alterar  disponibilidade/qualidade das transporte a fendmenos
processos ambientais importantes  aguas, perda da mobilidade dos hidroldgicos extremos
sistemas de transporte

Aumento de pluviosidade

Adequar a ocupacao do
ressacas no mar alcangando o

Aumento na ocorréncia de Aumento do nivel do mar; . solo e as infraestruturas de
, . ~ litoral, fortes ventos, chuvas que
tempestades e marés aproximacdo de grandes ondas e - transporte a suportar
- podem ocasionar perda de .
meteoroldgicas de ressacas - tempestades e marés
mobilidade -
meteoroldgicas
Alteracdo na direcéo e intensidade Uso de refrigeragéo na

Aumento de llhas de calor das brisas maritima e terrestre, aumento na duracdo das ondas  infraestrutura e meios de

urbana altera os padrdes do transporte de  de calor; aumento da polui¢do transporte; reduzir o uso de
umidade. combustiveis fosseis

Fonte: Elaboragdo propria.

4.3.2 Governanca

Estudo realizado por EGLER, GUSMAO (2013) indica que as principais
fragilidades na governanga metropolitana residem em: (i) a fragilidade da capacidade de
resposta dos governos locais vis-a-vis suas responsabilidades constitucionais; (ii) a
auséncia de lagcos de cooperacdo/coordenacao entre os diferentes niveis de governo e,
em cada um deles, entre 0s varios setores governamentais; (iii) a precariedade da base
de dados de monitoramento de parametros costeiros que impossibilita a realizacdo de

previsdes, de projecdes de cenarios e, consequentemente, de planos integrados de
contingéncia.

Para que a RMRJ se torne mais resiliente, mudancgas e a adogdo de acles séo
necessarias. Os autores destacam no estudo quatro setores: saude, planejamento urbano,
energia e saneamento (EGLER, GUSMAO, 2013).
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O Rio de Janeiro, com a extincdo do 6rgao gestor da regido - Fundacdo para o
Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (FUNDREM) em 1989,

ndo retomou até hoje o equacionamento dos assuntos metropolitanos.

A RMRJ, hoje, ndo dispde de um ente de gestdo metropolitana para que o
planejamento e as acOes territoriais sejam orientados a partir de uma visdo integrada do
arranjo metropolitano. A primeira e Unica iniciativa neste sentido se d com a criagdo da
FUNDREM. Apds sua extingdo, nenhuma outra instituicdo € criada, mesmo que outros
orgdos, conselhos e agéncias venham atuando, setorialmente, sob a perspectiva
metropolitana (IPEA, 2013).

Com a extingdo da FUNDREM, a gestdo da RMRJ fica pulverizada, isto €, as
questBes metropolitanas passam a ser tratadas por 6rgdos diversos, que, dentro de suas
competéncias, criam, em geral, suas proprias regionalizacdes. Alguns demonstram o
reconhecimento da necessidade de tratamento diferenciado para o espaco metropolitano,

atendendo a caracteristicas locais (IPEA, 2013).

Atualmente, comeca a haver um consenso em torno da necessidade de existir um
orgdo voltado para a gestdo integrada — e compartilhada entre o poder publico, a
iniciativa privada e entes da sociedade civil organizada — da RMRJ, seguindo um
modelo de governanca. Visando a concretizacdo desse proposito, 0 Governo do Estado
criou 0 Comité Executivo de Estratégias Metropolitanas (Comité Metropolitano).

O Comité, diferentemente da extinta FUNDREM, caracteriza-se como um ente
de articulacdo, possibilitando o didlogo entre os diversos agentes que atuam na RMRJ.
Assim, a participacao das Secretarias de Estado torna-se fundamental para o diagnéstico
e a definicio de acOes integradas, considerando que o planejamento do espaco

metropolitano no Rio de Janeiro se da de modo fragmentado.

Embora ndo exista um érgdo gestor metropolitano, o Governo do Estado procura
exercer a sua funcdo de executar politicas publicas voltadas para a RMRJ através de

planos/ programas setoriais.

A RMRJ ndo tem qualquer érgdo governamental atuando no gerenciamento
metropolitano. Portanto, o planejamento é feito sem orientacdo e sem visdo global da
regido, e as diversas agdes urbanas ndo estdo ligadas entre si, comprometendo assim as
metas urbanas. Sendo assim, é urgente a necessidade da criacdo da governanga

metropolitana.
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O cenario atual da RMRJ é composto por:
desigualdades sOcio-espaciais expressivas;
auséncia de um planejamento integrado das politicas setoriais;

excessiva concentracdo de investimentos no ndcleo metropolitano (capital) reforcando o

grau de centralidade e geracdo de empregos;

hipertrofia do modal rodovidrio com os Modais sobre trilhos e aquaviarios

subutilizados;

auséncia de integracdo intermodal e de Ligacdes transversais;

Producéo habitacional formal menor do que a informal, nas ultimas décadas;
deficit de saneamento ambiental;

maior concentracdo de instituicdes de conhecimento e pesquisa, notadamente nas areas

de petroleo e gés;
Patrimonio natural e ambiental relevantes;

Auséncia de governanca metropolitana.

De acordo com dados do Governo do Estado, duas iniciativas foram articuladas
com vistas a reorganizar as regides metropolitanas. Uma de natureza federal, criando em
2008 0 Grupo de Trabalho Interfederativo das regides metropolitanas, com o proposito
de discutir a questdo metropolitana sob a ética do financiamento, das politicas publicas
e dos modelos de gestdo. A segunda de natureza estadual assinando com Banco
Mundial um acordo de cooperacao para assessorar e acompanhar o estabelecimento de
estruturas de planejamento e gestdo, com a finalidade de criar o 6rgdo responsavel pela
governanca da metrépole e da implantagdo de politicas publicas necessarias para o seu

desenvolvimento.

O Comité Executivo de Estratégias Metropolitanas foi instituido pelo Decreto n°
42.832 de 31/01/2011 e tem como objetivo propor as politicas estratégicas para a regido
metropolitana do Rio de Janeiro, visando promover a gestdo dos assuntos de carater
metropolitano, integrar suas demandas e planejar e executar as politicas publicas de

interesse comum, relativas ao desenvolvimento da regiéo.
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Entre as metas estratégicas do Comité estdo a de formatar um modelo de
desenvolvimento para a RMRJ embasado nas politicas que se pretende estabelecer para
a regido, considerando o cendrio futuro previsto a partir do conjunto de investimentos ja
conhecidos e previstos na regido para os proximos anos; e definir novas politicas
estratégicas para a regido que, ao mesmo tempo em que fortalecam a interlocucéo entre
0s municipios metropolitanos, restabelecam a lideranca do estado na gestdo dos
assuntos de interesse comum aos municipios e no trato destas questdes junto ao governo
federal, as instituicGes de fomento nacionais e internacionais e demais interlocutores

institucionais relevantes.

Entre as funcbes publicas de interesse comum destacam-se: o planejamento
regional e ordenamento do territério e a mobilidade e transporte; ambientais: Uso
sustentavel dos recursos naturais e combate a poluicdo e o gerenciamento de riscos; e
econémicas: Economia e financas, emprego e renda e logistica e infraestrutura; sociais:
politicas sociais e segurangca publica; e institucionais: Sistema de informacdes

geogréficas e assisténcia técnica aos municipios.

As principais atribuicdes do Sistema Estadual de Governanga Metropolitana sao:
reorganizar a regido metropolitana do rio de janeiro - RMRJ;

definir critérios para a composicao da regido metropolitana;

indicar as fungdes publicas de interesse comum;

definir diretrizes para planejamento regional e ordenamento do territério da rmrj;

promover a cooperacao, articulacdo e integracdo entre 6rgaos da administracdo publica,

estadual e municipal, e das entidades da sociedade civil e empresariais;

promover a utilizacdo sustentavel do territorio da regido metropolitana e de seus

recursos naturais e culturais;
reduzir as desigualdades sociais e territoriais na regido metropolitana;

contribuir para a construcdo e reconhecimento da identidade metropolitana.

A figura a seguir apresenta o Sistema Estadual de Governanga Metropolitana.
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SISTEMA ESTADUAL DE
- GOVERNANCA METROPOLITANA:

ORGAO DE

N ECNENE S ESTADO PARA A
CAMARAS SEESRLIAN > GOVERNANCA -
TEMATICAS METROPOLITANA APOIO TECNICO
o A
CONSELHO
METROPOLITANO
) INSTRUMENTOS
COMITE DE
ACOES -
AL ESTRATEGIAS
: < METROPOLITANAS
Governanca Metropolitana da Regigo Metropolitana do Rio de Janeiro X Rio de Janeiro

Figura 4.6 — Sistema Estadual de Governanca Metropolitana.
Fonte: Governo do Estado do Rio de Janeiro.

Para institucionalizar o sistema estadual de governanga é necessaria a aprovacao

de lei complementar para:

instituir o Sistema Estadual de Governanga Metropolitana com o objetivo de promover
e integrar o planejamento e a implementacdo das funcbes publicas de interesse comum

na regido metropolitana garantindo a reducéo das desigualdades sociais e territoriais;

criar o 6rgao de estado para a governanca metropolitana com a finalidade de articular os
agentes, integrar as politicas e coordenar 0s projetos e acGes de interesse comum na
RMRJ.

constituir equipe técnica propria com a atribuicdo de elaborar o plano estratégico de
desenvolvimento metropolitano, integrar programas e projetos de interesse comum, bem

como, estruturar operagdes urbanas de carater metropolitano.

E importante a participacdo do coletivo nas causas de seu respectivo municipio,
diminuindo a dependéncia da acdo e presenca do Estado, simultaneamente aumentando
a eficacia do mesmo e consequentemente tornando 0os municipios menos acomodados,

mais ageis e em conexdo com seus habitantes.

Muitas das condicOes enfrentadas pelas comunidades locais referem-se a logicas

definidas a partir de outros niveis de decisdo, o que limita ou, a0 menos, constrange a
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capacidade das comunidades em estabelecerem estratégias locais de enfrentamento do
problema. Ainda assim, do ponto de vista da resiliéncia, tais paradoxos podem também
representar oportunidades de superacdo. Estd cada vez mais claro que sobreviverdo
melhor as crises 0s mais criativos, os que tenham capacidade de inovacdo, intuicdo para
adaptar-se e utilizar a seu favor inclusive os fatos que ndo lhes sdo, a principio,
favoraveis (FIGUEIRO, 2011).

A comunicagéo entre: populagéo e populagéo; populacdo e Estado, e dentro do
préprio Estado aumentam por sua vez o esclarecimento das reais necessidades dos
municipios e auxilia na divulgacdo de informacdo e conhecimento, algo que no
momento é uma grande lacuna que a RMRJ enfrenta. O conhecimento, por sua vez,
auxilia na tomada de decisdes, influenciando para que estas tenham impactos positivos e

encaminhem o Rio de Janeiro para um futuro mais resiliente.

E importante considerar a governanca em trés esferas: sociedade civil, Governo
e setor privado. As parcerias publico-privadas e envolvimento da sociedade civil sdo
cruciais. Estas acGes combinadas gera um ciclo positivo, possibilitando uma maior
participacdo do coletivo e a comunicacdo entre os atores, ocorrendo assim, um aumento
do conhecimento, que tendo impactos positivos, incentiva a uma participacdo mais ativa
e quantitativa da sociedade civil voltada para melhoria e manutencdo, isto &,
basicamente no desempenho, que seu respectivo Municipio apresenta.

Assim, é criada uma espécie de malha que capacita a RMRJ a melhor enfrentar
impactos ambientais e suas consequéncias, tendo maior aptiddo para se adaptar com
maior velocidade e menores impactos na vida da populacdo do Rio de Janeiro.
Existindo esta malha, é importante saber como prosseguir e quais sdo as prioridades
para que a RMRJ se torne mais resiliente. A resiliéncia da regido se dara através da

resiliéncia em diversos setores.

Ainda existem na RMRJ profundas desigualdades sociais e espaciais, falta de
integracdo e planejamento do setor de transporte, e excessiva concentracdo de
investimentos na capital. Os instrumentos de regulagéo e de planejamento do uso da
terra sdo fréageis, concebido para aplicagdo local, e ndo interagem com outras areas e
regides. O controle do uso do solo e a expansdo urbana sdo, portanto, inevitavel. Esta
fragmentacdo resulta no uso da terra e da ocupacdo inadequada, e déficits de

infraestrutura urbana, incluindo o sistema de transporte.
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A mobilizacdo da sociedade civil na RMRJ em torno do tema mudancas
climéticas/ resiliéncia e ainda é fraca. Outras questfes mais prementes como 0 acesso a
servicos bésicos e a habitacdo fazem com que o tema ndo apareca de forma destacada na
pauta desses movimentos sociais. Nesse contexto o papel dos atores publicos é central.
Porém ainda sdo incipientes as politicas e acfes publicas que buscam diminuir ou
controlar situagdes de vulnerabilidade em areas urbanas, especialmente no setor dos

transportes.

Todavia, consideramos que a adocdo de praticas visando a gestdo integrada dos
transportes, em particular a promocao da mobilidade urbana da populacéo, ja seria de
grande importancia no sentido de resguardar a RMRJ de possiveis consequéncias

negativas oriundas de variabilidades e mudancas climaticas.

4.3.3 Indicadores de transporte sustentavel

Estudo desenvolvido por GUDMUNDSSON (2001) sinaliza que as experiéncias
norte-americanas geralmente sugerem que os indicadores podem ser mais Uteis e terem
mais impacto sobre a politica se eles sdo relacionados ao desempenho do planejamento,
onde os indicadores sdo ndo apenas informacdes, mas sinais direcionados de que
burocracias e os tomadores de decisdo sdo obrigados a responder de alguma forma. A
partir do estabelecimento de metas mensuraveis para resultados tangiveis, fornecendo
links formalizados para situacdes de tomada de deciséo, e assegurar 0 acompanhamento
pelos 6rgdos de auditoria independente, os indicadores baseados no planejamento

poderdo obter alguma forca.

Para LITMAN (2008), os indicadores devem ser compreensiveis para o publico
em geral e util para os tomadores de decisdo. A utilidade e valor dos indicadores
individuais podem variar em importancia entre as fases do projeto, jurisdi¢bes e as
partes interessadas. Indicadores, detalhes da analise e os dados, devem estar disponiveis
para todos os interessados. Em geral, quanto mais informagdes condensadas em um

unico indice, menos significado tera para os objetivos politicos especificos.

O Rio de Janeiro vive mudancas estruturais em fungéo da agenda esportiva que
se aproxima com as Olimpiadas em 2016. O Estado ird atrair muitos investimentos.

Com isso, a utilizacdo de critérios de avaliacdo quanto & sustentabilidade desses
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investimentos pode ser percebida como uma oportunidade para o desenvolvimento

sustentavel.

Vérios autores notam que a selecdo de indicadores deva ser impulsionada
principalmente pelas questdes que os indicadores devem supostamente responder
(JOUMARD, GUDMUNDSSON, 2010; HAGHSHENAS, VAZIRI, 2011). Indicador
deve ser facilmente compreensivel, razoavel, mensurdveis, possiveis de quantificar,
acessivel e abrangente, refletir varios aspectos do estudo, sensivel a mudangas ao longo
do tempo, independentes e padronizados para comparacdo, claramente definidos e
capturar processos de longo prazo (HAGHSHENAS, VAZIRI; 2011)

A partir dessa reflexdo, entende-se a importancia e a necessidade de novos
indicadores para mensurar a sustentabilidade, e estes devem refletir a realidade e
sinalizar para a necessidade de novas politicas, bem como, promover uma reavaliacdo

das politicas atuais rumo a sustentabilidade.

Em “The Future We Want, United Nations Conference on Sustainable
Development, 2012” (UNCSD, 2012), promog¢ao da equidade social, desenvolvimento
econbmico e protecdo ao meio ambiente para as geracdes presentes e futuras sdo
principios fundamentais do conceito de desenvolvimento sustentavel mais atual. O
documento afirma que medidas de eficiéncia energética sdo necessarias no

planejamento urbano e de transporte.

A mobilidade e o transporte sdo fundamentais para o desenvolvimento
sustentavel. Um transporte eficiente de pessoas e bens deve ser ambientalmente
saudavel, seguro e acessivel como um meio para melhorar a equidade social, a salde e a
resiliéncia das cidades. O transporte sustentavel pode reforcar o crescimento econémico
e melhorar a acessibilidade, alcancando uma melhor integracdo da economia e
respeitando o meio ambiente (UNCSD, 2012).

Transporte é essencial para promover o bem-estar das populacfes, uma vez que
promove a acessibilidade as diversas atividades humanas. Contudo, os transportes tém
impactos econdmicos, sociais e ambientais significativos e de longo prazo, sendo por

isso uma dimensdo importante da sustentabilidade urbana.

OCDE definiu indicadores de transporte sustentavel como medidas estatisticas
que ddo uma indicacdo da sustentabilidade social, ambiental e do desenvolvimento
econdmico (JOUMARD, GUDMUNDSSON, 2010; HAGHSHENAS, VAZIRI, 2011).
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Indicadores vém cada vez mais sendo usados para medir e avaliar a sustentabilidade dos

transportes.

Algumas tentativas tém sido feitas para desenvolver indicadores de transporte
sustentavel (ITS), onde alguns estudos aplicam ITS para comparar a sustentabilidade
entre diferentes cidades no mundo. Indicadores de transporte sustentavel devem ser
desenvolvidos e wusados para monitorar a sustentabilidade dos transportes
(HAGHSHENAS, VAZIRI, 2011).

Existem alguns esforcos para definir indicadores para o transporte urbano. A
tabela 4.6, a seguir, apresenta potenciais indicadores urbanos para transporte, propostos
com base no estudo elaborado por (SANTOS, RIBEIRO, 2013) para monitorar o
desempenho do setor de transporte na regido metropolitana do Rio de Janeiro com vistas
numa mobilidade mais sustentavel e tendo em conta as caracteristicas e peculiaridades
especificas da cidade.

Tabela 4.6. Potenciais indicadores identificados a partir de estudos, aplicAveis ao transporte

urbano de passageiros.

Autor/ Ano
e Toth-Szabo
Categoria Indicadores Haghshenas Litman Litman Gﬁﬁﬂ’jjw OECD  Kim & Han Pg :tlglf etal.
&Vaziri (2012)  (2009) (2012) (2010) (1999) (2012) (2010) (2011)
Emissdes de CO,, per capita X X X X X X X X
Uso do solo urbano para a infraestrutura de transporte (estradas, X X X X X X
estacionamentos, etc.)
Consumo de energia per capita, por combustivel e modo X X X X X X
Ambiental  Exposicdo a poluicdo atmosférica e sonora e impactos na satide X X X X X X X X
Viagem de veiculo por modo (ndo motorizado, automével e transporte X X X X X
publico)
Densidade de uso do solo (pessoas e postos de trabalho por unidade X X X
de area de solo)
Custos per capita de congestionamento (tempo total gasto no transito) X X X X X
Total de despesas de transporte (veiculos, estacionamento, estradas e X X
L As despesas das familias alocadas para o transporte (% do X
Econdmico
As despesas com transporte para o governo local (anual, por PIB) X
Transparéncia de custos e investimentos
Subsidios prejudiciais e politicas fiscais verdes
Diversidade do sistema de transporte / variedade do transporte X X X X
Qualidade do transporte para as pessoas desfavorecidas (com X X X X
deficiéncia, baixa renda, criancas, ndo-condutor, etc)
O acesso ao transporte publico (populagéo servida por transporte X X X X X X X
Social publico préximoa uma estacéo de trem, metr, onibus)
Fatalidades e feridos em acidentes de transito per capita ou pessoa / X X X X X X X X
Satisfagdo dos cidadéos e variedade e qualidade de opgdes de X X X X
transporte (a pé, de bicicleta, caronas compartilhadas e transportes
Seguranca X X X X X X X
Salde X X X
A igualdade de género / equidade entre as sociedades e grupos X

Fonte: Elaboracdo prépria, baseada em SANTOS, RIBEIRO (2013).

Estes indicadores sdo plausiveis e poderiam ser utilizados como indicadores para
monitorar o transporte urbano sustentavel na RMRJ, avaliar quanto a possivel melhoria
das condicGes de transportes e de mobilidade, levando em conta as caracteristicas

especificas de cada modo de transportes e das viagens realizadas na RMRJ.
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De acordo com GUDMUNDSSON (2001), questdes como sabermos se 0s
sistemas de transportes estdo se tornando mais ou menos sustentaveis e se as politicas
de transporte estdo a ajudar no cumprimento de metas tém aumentado a demanda por

indicadores para medir o desempenho das politicas e dos sistemas de transportes.

Analise de politica e planejamento requerem informacdes precisas para a
orientacdo. Isto é particularmente importante para o planejamento de sustentabilidade,
que leva em conta impactos diversos, indiretos e de longo prazo. Indicadores de
transporte sustentavel é uma ferramenta importante para um melhor planejamento de
transporte (LITMAN, 2008).

Estudo desenvolvido por JOUMARD, GUDMUNDSSON (2010) contribuiu
para o desenvolvimento de métodos para integrar eficientemente questdes ambientais
complexas nos processos de avaliacdo e decisdo no que se refere a transportes. O
objetivo principal foi ajudar a desenvolver métodos harmonizados para a construcdo de
melhores indicadores de impacto ambiental com base no conhecimento existente, e
integrar estes indicadores nos processos de decisdo. Os elementos-chave para cumprir
esses objetivos sdo critérios para selecdo de indicadores e métodos para a analise

conjunta dos impactos através da agregacdo ou analise de multi-critérios.

Segundo LITMAN (2008), a tomada de decisdo cada vez mais incorpora
conceitos de sustentabilidade, como a consideracdo de longo prazo de impactos
econbmicos, sociais e ambientais. Como resultado, ha uma crescente demanda por
ferramentas de planejamento adequadas, tais como indicadores de transporte

sustentavel.

Ainda, de acordo com JOUMARD, GUDMUNDSSON (2010) os indicadores
sdo variaveis que podem ser utilizados para medir os diferentes aspectos da
sustentabilidade ambiental do transporte, e para auxiliar a uma variedade de situagoes

de tomada de decisao.

JOUMARD, GUDMUNDSSON (2010) definiram indicador de transporte
ambientalmente sustentdvel como uma varidvel, com base em medicGes, que representa
impactos potenciais ou reais sobre 0 meio ambiente, ou fatores que podem causar tais
impactos, devido aos sistemas de transporte e politicas, tdo rigorosos quanto possivel e

necessario.
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O transporte urbano sustentavel deve dar suporte a liberdade de movimento,
salde, seguranca e qualidade de vida dos cidaddos da geracdo atual e futura, ser
eficiente ambientalmente e possibilitar o acesso as oportunidades e servicos para todos

os cidadaos.

As politicas brasileiras de transporte urbano de passageiros vém incorporando de
forma reduzida as diretrizes de sustentabilidade social e ambiental. Com isso, 0s
indicadores desempenham um papel importante, ao sinalizar lacunas, subsidiar politicas

publicas e permitir o monitoramento dessas politicas.

O principal desafio na mobilidade urbana é melhorar a qualidade de vida nas
cidades, promovendo um desenvolvimento de forma sustentavel, com a implementacéao
de melhores sistemas de transporte publico. O item 4.4 a seguir apresenta uma proposta
de um plano de resiliéncia do setor de transportes na cidade do Rio de Janeiro
considerando as vulnerabilidades eminentes do setor que poderdo ser acentuadas com o

prosseguimento das mudancas climaticas.

4.4Proposta de um Plano de Resiliéncia do Setor de Transporte para a
Cidade do Rio de Janeiro

Um Plano de resiliéncia para o setor de transportes na cidade do Rio de Janeiro
frente as mudancas climaticas constitui um instrumento de politica pablica importante e
deve estar em consonancia, principalmente com as politicas nacionais, estaduais e
municipais de transporte, infraestrutura e desenvolvimento, mudancas climaticas e
defesa civil.

A contribuicdo deste trabalho é propor um Plano de Resiliéncia do setor de
transportes, considerando que este podera ser parte de uma estratégia macro de
Resiliéncia para a Cidade do Rio de Janeiro que devera contemplar outros setores da
economia, ou setores prioritarios a serem definidos.

Um quadro estratégico foi desenvolvido como uma ferramenta para auxiliar a
proposta do Plano, e deve incluir a identificacdo de agdes de pouco ou nenhum risco
para os transportes e estratégias de planejamento, influenciando assim futuras atividades
para que se tornem mais resilientes as mudancas climaticas e a variabilidade natural do

clima.
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O Quadro estratégico para a construcdo do Plano de resiliéncia dos transportes

esta dividido em trés fases, conforme apresentada na figura 4.7 a seguir:

= Fase 1 — Compreender o problema
= Fase 2 — Identificar as acdes em curso e planejadas

=  Fase 3 — Monitoramento e controle

2
1
Identificar e
Compreender Sistema de avaliar as agdes
o problema em curso e
tansportes planejadas

resiliente as
mudancas
climaticas

Monitorar e
controlar

3

Figura 4.7 — Quadro estratégico para a construcdo do Plano de resiliéncia dos transportes. Fonte:

Elaboracéo propria.

Dada a complexidade do tema, os desafios colocados requerem uma

coordenacdo articulada entre financiamento, governo e comunidade académica. Os

atores-chave incluem decisores politicos, planejadores municipais e de outras esferas

governamentais, planejadores de infraestrutura, desenvolvimento e transporte,

especialistas em questBes relacionadas ao clima e eventos extremos climaticos,

especialistas em transportes e organizacdes da sociedade civil.

Uma proposta de conteddo para um plano de resiliéncia em transportes €

apresentada no quadro a seguir:
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Quadro 4.1 — Proposta de conteudo para o Plano de Resiliéncia do setor de

transportes do Rio de Janeiro

( Mudancas Climéticas e o Rio de Janeiro

o  Eventos extremos e seus impactos

o Mudancas climaticas observadas

o  Projecdes climéticas

o Mapas e avaliagéo de riscos

o  Recomendacdes

O transporte na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
O

o

o

Governanca
Infraestrutura e sistemas de transporte
Vulnerabilidades e possiveis impactos da mudanga climética nos
transportes
Ac0es atuais e previstas
Iniciativas para aumentar resiliéncia em transportes
214 o Governanga
o  Financiamento
. o Implementagdo
3 { Monitoramento e controle
Préximos passos e visao de logo prazo

N~

Fonte: Elaboragao propria.

A descricdo de cada fase do quadro estratégico para construcdo do Plano de

resiliéncia dos transportes € apresentada a seguir.

Fase 1 — Compreender o problema

A Fase 1 do Quadro estratégico consiste na compreensdo do problema, ou seja,
como as mudancas climaticas estdo ocorrendo, quais 0s cenarios e projecdes futuras
para a RMRJ, avaliar 0s possiveis riscos com a ocorréncia de eventos extremos, como
inundacdes e o aumento do nivel do mar. Um diagnostico do setor de transportes deve
ser elaborado, incluindo a governanca, a infraestrutura e a identificacdo das
vulnerabilidades e os possiveis impactos a partir das proje¢des e cenarios de clima para
a cidade.

Nesta fase devera ser considerada a participacdo dos tomadores de deciséo, e
devero ocorrer apresentacdes sobre os dados e informagdes levantadas. E fundamental
informar aos tomadores de decisdo sobre o problema e deve-se também defender a
resiliéncia climatica e conhecer as perspectivas das partes interessadas.

O objetivo da Fase 1 & compreender o problema das mudancas climaticas,

defender o planejamento e 0s investimentos sustentaveis e seguros para 0s transportes
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como forma de conseguir um desenvolvimento resiliente as mudancas climaticas. Com
isso espera-se defender a resiliéncia climatica, conhecer as perspectivas das partes
interessadas e avaliar os impactos e vulnerabilidades climaticas para informar aos
tomadores de decisdo. Este objetivo pode ser alcancado com as seguintes acdes:

e Defender a necessidade de desenvolvimento de uma estratégia para a resiliéncia
climatica mediante consideracdo da informacdo existente sobre os possiveis
impactos, os riscos e as vulnerabilidades frente a mudanga climatica e
alinhamento com objetivos e prioridades de desenvolvimento nacional, estadual
e municipal para os transportes.

e Identificar os grupos de partes interessadas e 0s seus interesses, visando
reconhecer e reforcar as plataformas multilaterais existentes.

e Utilizar mapeamento institucional para construir uma imagem indicativa do
modo como as instituicGes de governo, ligadas ao planejamento em transportes e
ao desenvolvimento funcionam atualmente, e como a coordenacdo pode ser
maximizada para a aplicacdo do Quadro, ou seja, 0 estado atual da governanca;

¢ Identificar as vulnerabilidades climaticas existentes e avaliacdo dos impactos.

Uma apresentacdo concisa e bem argumentada sobre o melhoramento da
resiliéncia climética ajuda a assegurar o apoio a novas estratégias (AMCOW, 2012).
Com isso, para a Fase 1 sugere-se a elaboracdo de um documento técnico, como um
“Relatorio de Avaliagdo” para subsidiar as etapas seguintes de constru¢do do Plano de
Resiliéncia para transportes.

Conforme apresentado no item 3.3, a cidade de Nova lorque estabeleceu um
painel de mudancas climaticas que contou com a participacdo de cientistas e
especialistas na elaboracao de estudos (Assessment Reports) para subsidiar a tomada de
deciséo na atuacdo em resiliéncia.

Prefeitos, gestores publicos locais e tomadores de decisdo devem
frequentemente lidar com os impactos dos desastres de pequeno e médio impacto — e
menos frequentemente com os de grande impacto — que decorrem de ameacas naturais
ou provocadas pela acdo humana (AMCOW, 2012). As mudancas climaticas e o0s
eventos climaticos extremos tendem a aumentar a exposi¢cdo das cidades as ameagas e
riscos (UNISDR, 2012).
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Os tomadores de decisdo necessitam de informacdo que sdo essenciais para a
defesa de uma iniciativa. Os planejadores, os atores da sociedade e os tomadores de
decisdo necessitam de informacdo técnica sobre as condi¢bes socioecondmicas e
ambientais, com isso sdo necessarios indicadores socioeconémicos, ambientais e de
transporte.

Uma anélise das lacunas existentes na base de informacGes assinalard areas do
setor de transporte que carecem de informacdes de referéncia sobre a vulnerabilidade e
0s potenciais impactos da mudanca climatica. O preenchimento destas lacunas é um
pré-requisito para a identificacdo de investimentos e a¢des de pouco ou nenhum risco a

serem avaliadas na Fase 2.

Fase 2 — Identificar e avaliar acdes

A Fase 2 deve identificar as agOes existentes e planejadas para o setor de
transportes, e avalid-las quanto aos riscos das mudangas climaticas. O plano deve
considerar os investimentos de curto prazo e de implementacéo imediata para aumentar
a resiliéncia climatica, assim como, medidas de médio e longo prazo que possam
influenciar planos futuros e a preparagdo de estratégias para tornar o setor de transportes
preparado para lidar com as mudancas climaticas.

O item que trata das “ac¢Oes atuais e previstas”, conforme proposto no quadro 4.1
deve detalhar as acBes e considerar de forma transversal outros fatores que possam

impactar a resiliéncia do setor, como exemplo, o desenvolvimento econdmico e social.

A fase 2 consiste identificar oportunidades para reforgar ou construir resiliéncia
nas acdes em curso, identificando novas oportunidades inovadoras de investimento, e
defender a vantagem econdmica de garantir investimentos de pouco ou nenhum risco a
mudanga do clima. Ou seja, 0 objetivo desta fase € identificar e desenvolver um
portfolio equilibrado de agdes e opcbes de investimento para aumentar a resiliéncia dos
transportes, dando prioridade as opgdes de pouco ou nenhum risco e defender
claramente as razdes econdmicas para o investimento. Isto pode ser conseguido por

meio de:
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Selecdo dos programas, projetos e investimentos do governo relacionados com
transportes, atuais e previstos, e identificacdo das opcbes para melhoria da
resiliéncia climética.

Reforco das plataformas multilaterais para identificar acdes inovadoras e opcoes
de investimento de pouco ou nenhum risco através de dialogo entre setores,
niveis de governanca e atores envolvidos no planejamento de atividades
sensiveis ao clima. As opc¢des também devem ser alinhadas com as prioridades
de desenvolvimento de alto nivel, para adquirirem forca politica.

Estudo e pesquisas sobre opc¢des para a resiliéncia climatica utilizando o
processo decisorio para identificar as opgdes de pouco ou nenhum risco em
termos de investimento.

Defesa das bases econdmicas e sustentaveis das opcGes de pouco ou nenhum
risco usando uma andlise econémica que inclua a utilizacdo dos indicadores de
transporte urbano sustentivel, e utilizando uma anélise multicritérios, se

necessario.

E importante também incluir uma avaliagdo quanto aos investimentos em

transportes quando se pensar em construgdo de resiliéncia. As principais consideracdes

a serem refletidas quando se defende o desenvolvimento de uma estratégia de

investimento resiliente incluem:

O custo para a economia, receita do governo, PIB e empregos, se ndo se investir
na seguranca do transporte e no desenvolvimento resiliente a mudanca climatica,
ou seja, 0 custo da inagéo.

Até que ponto a resiliéncia climatica dos transportes é considerada atualmente
nos sistemas de planejamento e que medidas estdo em curso para a integracao de
consideracoes relativas ao clima?

De que modo o desenvolvimento resiliente as alteragfes climaticas melhora e
contribui para as metas e objetivos de desenvolvimento a niveis regional ou
nacional?

Foram concluidos alguns estudos sobre vulnerabilidade & desastres e mudanca
climatica (por exemplo, como parte do Plano Diretor de Transporte Urbano da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro - PDTU)?

Quais foram os principais resultados?
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Deve-se avaliar a reducdo dos riscos da mudanca climéatica de programas e
projetos existentes e considerados no planejamento futuro para o setor de transportes. A
avaliacdo € utilizada com o objetivo de classificar qualitativamente as aces
apresentadas em programas, e projetos de acordo com 0s seus riscos relacionados a
mudanca climatica e desastres. As acdes de pouco ou nenhum risco deverdo ser
consideradas prioritarias, bem como, deve-se sugerir medidas para reducdo da
vulnerabilidade. Uma proposta de classificacdo das acgOes quanto aos riscos das
mudancas climéticas é apresentada a seguir.

e Programas e projetos de baixo ou nenhum risco que dificilmente seréo
afetados pela mudanca climatica;

e Programas e projetos de risco médio que poderdo ser afetados pela
mudanca climatica;

e Programas e projetos de alto risco em termos de mudanca climética e
que possuem grandes chances de serem afetados, além de produzirem

baixos retornos se as mudancas climaticas se concretizarem.

A figura 4.8 apresenta as etapas para andlise e avalia¢do dos riscos da mudanca
climatica para programas e projetos existentes e planejados, identificar os investimentos

de baixo ou nenhum risco e propor medidas para reduzi 0s riscos.

Programas e projetos existentes e planejados

Etapa 1 — Identificar as vulnerabilidades existentes e os
possiveis impactos

Etapa 2 — Identificar os potenciais riscos e classifica-los

Etapa 3 — Avaliacdo e tomada de decisdo
- Identificar investimentos de baixo ou nenhum risco
- Propor medidas para reduzir os riscos

116



Figura 4.8 — Etapas para avaliagdo de programas e projetos quanto aos riscos da mudanca climatica.

Fonte: Elaboracdo prépria.

As propostas para a reducdo do risco das mudancgas climaticas em todos 0s
cenarios sobre clima sdo um resultado fundamental da avaliacdo. Existem oportunidades
para reforcar a resiliéncia climatica de projetos existentes que sejam influenciados pela

mudanca climatica.

A pesquisa destas oportunidades traz duplos beneficios, aumentando a
resiliéncia das iniciativas e contribuindo para o desenvolvendo da capacidade dos

planejadores para a integracdo de riscos climaticos a medida que se planejam ac0es.

De acordo com AMCOW (2012) todos os programas e projetos de
desenvolvimento com probabilidade de serem sensiveis ao clima, direta ou
indiretamente, poderdo se beneficiar de uma avaliagéo do risco, que pode ser aplicada

aos ativos, sistemas e infraestrutura existentes.

A abordagem ajuda a identificar os riscos climaticos existentes e os potenciais
riscos futuros. Em seguida identifica programas e projetos de baixo risco climatico e
oportunidades para a redugdo dos riscos nos restantes programas (por exemplo,

aumentando a resiliéncia de uma infraestrutura planejada).

Os resultados deste processo de avaliagdo surgem como oportunidades de
investimento, que influenciardo e trardo beneficios diretos para as atividades em curso.
A avaliacgdo resultard num amplo leque de ideias e opc¢des de investimentos de pouco ou

nenhum risco.

No caso da cidade do Rio de Janeiro, as acgOes e investimentos em transporte,
planejados e em curso, séo tratadas no ambito do Plano Diretor de Transportes Urbanos
(PDTU), que foi elaborado no periodo de 2003 a 2005 e tem como objetivo subsidiar o
Governo do Estado no desenvolvimento das politicas pablicas setoriais orientando, ndo
sO as acgOes executivas relativas aos investimentos em infraestrutura viéria e sistemas de
transporte coletivo, como metrd, trens, barcas, terminais de integracdo etc., como,
também, definir modelos operacionais e tarifarios que possibilitem otimizar o uso das
redes de transporte disponiveis (SETRANS, 2011).
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Constitui um Plano Estratégico e um modelo calibrado, em base geo-
referenciada, de forma a permitir que o planejamento de transporte da RMRJ se torne
um processo continuo, com mecanismos para sua realimentacdo capazes de possibilitar

a sua continua revisdo/atualizacao.

O Governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Secretaria de Estado de
Transportes e da Companhia Estadual de Transportes e Logistica — CENTRAL, iniciou
a atualizacdo do Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro (PDTU-RMRJ) em 2011. O processo de atualizacdo deste Plano tem como
objetivo avaliar resultados anteriores e elaborar novas propostas no horizonte dos
proximos dez anos considerando os relevantes investimentos que estdo sendo realizados
na Regido, com impacto sobre as necessidades de circulagdo de pessoas e mercadorias,
e as demandas relativas aos eventos da Copa do Mundo, em 2014 e Jogos Olimpicos,
em 2016. Contudo, ndo foram identificadas consideracdes relativas a resiliéncia dos

transportes frente & mudanca climatica.

Conforme ja mencionado, os eventos poliesportivos e de lazer acelerou o
desenvolvimento regional no estado e na cidade do Rio de Janeiro, e com isso, varios
investimentos em infraestrutura estdo sendo planejados ou ja ocorrendo, como exemplo
a implantacdo do Porto Maravilha e a revitalizacdo de importantes areas do centro da
cidade. Estes investimentos realizados por PPP, recursos privados e investimentos
publicos irdo aumentar o numero de empregos, areas de lazer e cultura, entre outros na

area central.

Muitos destes aspectos ndo haviam sido incluidos no PDTU-2005, tanto em
termos da projecdo das variaveis socioeconémicas quanto na elaboracdo de alternativas
de transportes. Com a aprovacdo da Cidade do Rio de Janeiro para sediar varios
eventos, em especial os Jogos Olimpicos de 2016, mas também outros eventos de lazer,
cultura e esportes, propostas de planos estratégicos de transporte e estudos tém sido
modificadas.

A figura a seguir mostra a rede de transporte proposta para ser adotada na

Cidade do Rio de Janeiro para 0s Jogos Olimpicos.
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Figura 4.9 - Rede de Transporte para os Jogos Olimpicos de 2016. (Fonte: SETRANS,
2011)

Algumas agbes propostas para serem implementadas e ou ja em fase de
implementacdo no ambito do PDTU sdo apresentadas a seguit:

e Implantacdo da linha 4 do Metro - Apos a aprovagdo como sede dos
Jogos Olimpicos foram feitas modificacfes na rede com ampliacdo da
rede de BRT’s incluindo o Transoeste, a eliminagdo de um BRT da Barra
até a Gavea e a sua substituicdo, com mudanga do tracado, pela Linha 4
do Metro (estagbes Jardim Oceéanico, Sdo Conrado, Praga Antero de
Quental, Jardim de Alah, General Os6rio, com operacdo Pavuna até
General Osorio, e entre Saens Pefia e Jardim Oceanico).

Em termos gerais estas estdo apresentadas na figura abaixo. Além disto, foi
ampliado a Transcarioca desde a Penha até o aeroporto internacional Galedo - Antonio
Carlos Jobim, que esta em fase final de projeto. A Ligacdo em cor laranja passou a ser
denominada Transolimpica e esta em fase pré-licitacdo de concessdo de operacao
precedida de obra.

119



= Linha 4

= Transoeste
Transolimpico
Transcarioca

m— Ferrovia

w—— Metrd
BRT Avenida Brasil
Estacdo Uruguai - Metrd

Figura 4.10 - Rede de transportes considerando implantagdo dos BRT's e extensdes do
Sistema Metroviario. (Fonte: SETRANS, 2011).

e Implantacdo de BRT’s - Embora néo fizesse parte dos compromissos
para as Olimpiadas a Prefeitura absorveu os estudos do BRT da Av.
Brasil que vinha sendo estudado pelo Governo Estadual e esta
elaborando estudos especificos para adequa-lo ao seu enfoque de BRT’s,
agora com o nome de Transbrasil, e estendo até Deodoro.

e Implantacdo de BRS - A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro esta
adotando uma serie de medidas denominadas BRS — Bus Rapid Service -
para aumentar a eficacia da operacdo das linhas de 6nibus municipais,
basicamente através da implantagdo de faixas seletivas, controle de
transito, melhoria da sinalizac&o e similares para aumentar a atratividade
dos 6nibus em relagédo aos veiculos privados.

A primeira destas medidas foi adotada na Av. N.s Copacabana. Na figura a
seguir é possivel visualizar os varios eixos que serdo objetos progressivos destas

medidas em conjunto com 0s BRT’s.
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REDE HIERARQUIZADA
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. TRANSCARIOCA.
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o ™
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Figura 4.11 - Rede hierarquizada de transporte por dnibus (Fonte: SETRANS 2011)

e Implantacdo do VLT - Esta em estudo uma rede de VLT no Porto Maravilha e
no Centro Tradicional, a qual devera ser implantada progressivamente com
vistas aos Jogos Olimpicos. O tracado e caracteristicas operacionais desta rede
ainda ndo se encontram liberados, diferentemente de todas as informacdes dos
investimentos acima, mas acredita-se que da mesma forma que aqueles os dados
da rede de VLT estara disponivel para ser simulada na atual fase de
planejamento dos transportes da RMRJ.

e Melhoria do sistema ferroviario - No que se refere ao sistema ferroviario nao
existem linhas novas, mas uma revisdo devera ser feita no que se refere a
aumento da frequéncia e a um melhor padréo operacional das linhas, com um
impacto significativo no processo de escolha modal pelos usuarios, ainda mais

facilitado pelo modelo de integracéo tarifaria que foi implantado.
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As estratégias de investimento de pouco ou nenhum risco deverdo ser integradas
no planejamento. E importante desenvolver estratégias de financiamento e investimento

e integrar a resiliéncia climatica no planejamento.

Conforme figura 4.8, 0s programas e projetos existentes e planjados, o que inclui
as agoes em transportes no Rio de Janeiro propostas neste trabalho para serem avaliadas
quanto aos riscos da mudanca climatica sdo apresentadas na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Acdes em transporte na RMRJ.

Programa, projetos ou acdes . Curto prazo, médio ou longo
Descricao
em transporte prazo

Sistema de transporte por 6nibus rapido (BRT-
Bus Rapid Transit) com as linhas TransCarioca,
TransOlimpica, TransOeste e TransBrasil no Rio
de Janeiro e o TransOceanico em Niterdi

Implantacdo do BRT Curto prazo

Sistema de transporte por BRS — Bus Rapid
Implantacdo do BRS Service - para aumentar a eficacia da operacédo Curto prazo
das linhas de 6nibus municipais

Sistema de VLT (Veiculo Leve sobre Trilho) no

Implantagdo do VLT centro da cidade do Rio de Janeiro

Curto prazo

Melhoria dos Ramais ferroviarios a partir de

Melhoria dos trens -
Saracuruna (reativacéo)

Curto prazo

Implantacdo da Linha 3 do metrd no trecho Niteroi

Linha 3 do metro — Sdo Gongalo — Itaborai

Curto prazo

Implantacéo da Linha 4 do Metr6 ligando o Jardim

Linha 4 6 ani i
inha 4 do metrd Ocednico (Barra da Tijuca) e Ipanema

Curto prazo

Fonte: Elaboragdo propria.

As acles identificadas no PDTU 2011 foram avaliadas quanto aos possiveis
riscos das mudancas climaticas. A metodologia de avaliacdo adotada foi com base na
identificacdo dos possiveis riscos de acordo com as projecdes de clima de clima para a
RMRJ, apresentadas no item 2.4, e com base na revisdo da literatura sobre riscos,
vulnerabilidades e impactos das mudangas climaticas nos transportes apresentada no
item 2.4.2, buscou-se classificar o risco como baixo risco ou nenhum risco; risco médio

e alto risco, conforme tabela 4.8 a seguir.
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Tabela 4.8 - Classificacdo qualitativa das acdes em transportes quanto aos riscos das

mudancas climéaticas na RMRJ

Programa, projetos ou

Vulnerabilidades

Possiveis Riscos

Classificagdo guanto ao

acBes em transporte risco
Inundagdo, impactos na infraestrutura do sistema
Aumento no nivel do mar BRT; interrupgdes, danos em &reas proximas a risco baixo
zona costeira
Aumento na frequéncia e . . . .
. . d L Acidentes, impactos na infraestrutura do sistema
intensidade de eventos climaticos . . . ~ . -
Implantagéo do BRT extremos como fortes chuvas e BRT; atrasos no tempo de viagem; interrupcdes, risco médio
danos e falhas
tempestades
- Impactos na infraestrutura do sistema BRT;
Aumento da temperatura média . ~ ~ . .
anual danos na pavimentagéo pela expansdo do asfalto risco baixo
devido as altas temperaturas
Inundagdo, impactos na infraestrutura do sistema
Aumento no nivel do mar BRS; interrupgdes, danos em areas localizadas risco baixo
proximo & zona costeira
Aumento na frequéncia e Acidentes, impactos na infraestrutura do sistema
Implantagdo do BRS intensidade de eventos climaticos ~ BRS; atrasos no tempo de viagem; interrupgdes, risco médio
extremos como fortes chuvas e danos e falhas
- Impactos na infraestrutura do sistema BRS;
Aumento da temperatura média . ~ N . .
anual danos na pavimentacéao pela expansdo do asfalto risco baixo
devido as altas temperaturas
Inundagéo, impactos na infraestrutura do sistema
Aumento no nivel do mar VLT; interrupcdes, danos em areas proximas a risco médio
zona costeira
Aumento na frequéncia e . . . .
j . d L Acidentes, impactos na infraestrutura do sistema
N intensidade de eventos climéaticos . . . ~ . .
Implantagéo do VLT VLT; atrasos no tempo de viagem; interrupcoes, risco baixo
extremos como fortes chuvas e
danos e falhas
tempestades
- Impactos na infraestrutura do sistema VLT;
Aumento da temperatura média . . ~ . .
anual danos no sistema de trilhos pela expanséo risco baixo
provocadas por altas temperaturas e falhas
Inundacdo, impactos na infraestrutura
Aumento no nivel do mar ferroviaria; interrupcdes e danos em areas risco baixo
préximas a zona costeira
Aumento na frequéncia e . . .
. . q L Acidentes, impactos na infraestrutura
. intensidade de eventos climéaticos o . . .
Sistema de trens ferroviaria; atrasos no tempo de viagem; risco baixo
extremos como fortes chuvas e . N
interrupcdes, danos e falhas
tempestades
- Impactos na infraestrutura ferroviria; danos no
Aumento da temperatura média . . ~ . .
anual sistema de trilhos pela expanséo provocadas por risco baixo
altas temperaturas e falhas
Inundagéo, alagamentos e impactos na
Aumento no nivel do mar infraestrutura; interrupgdes e danos em areas risco baixo
préximas a zona costeira
Aumento na frequéncia e Atrasar as atividades de construgéo,
Linhas 3 e 4 do metrd intensidade de eventos climaticos enfraquecer ou desgastgr osoloe l:ruenros q~ue risco baixo
extremos como fortes chuvas e suportam estradas, tineis e pontes; inundacoes
tempestades de sistemas subterraneos e estagoes
- Impactos na infraestrutura metroferroviaria;
Aumento da temperatura média ; . ~ . .
danos no sistema de trilhos pela expanséo risco baixo

anual

provocadas por altas temperaturas e falhas

Fonte: Elaboracao propria
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E possivel verificar que a partir de uma avaliacdo qualitativa dos riscos dos
projetos frente aos eventos extremos, 0 BRT, BRS e VLT poderéo ter um risco médio
de acordo com a vulnerabilidade do sistema pela ocorréncia de eventos climaticos
extremos, como fortes chuvas, ocorréncia de tempestades, e 0 aumento do nivel do mar.

Para os demais projetos o risco foi considerado baixo.

As perspectivas das partes interessadas em relacdo as preocupacles urgentes
sobre a seguranca dos transportes e 0s riscos climaticos variam com as suas fungdes e
responsabilidades. A analise das partes interessadas € uma técnica muito usada para
identificar as partes relevantes e 0s seus interesses e pode ser utilizada em todas as fases

do Plano de resiliéncia.

Conforme abordado no item 4.2.2, existe na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro um ensaio de governanca metropolitana, porém ainda desorganizado, que pode
ser identificado no sistema de transporte que esta sendo implementado com o Plano de
Desenvolvimento dos Transportes Urbanos (PDTU). A Figura 4.12 apresenta uma
proposta organizacional para governanga em transportes na RMRJ.

Equipe Apoio administrativo Plano Diretor de
Governamental » Execucéo de algumas Transportes Urbanos
(Estadual e medidas para o setor e Coleta de dados

local) — Comité

O Nl:lCIeo Central dOS Ferramentas de
Stakeholders/ atores-chave apoio: « Indicadores
Atores-chave * Grupos mais amplos para monitorar
de atores-chave objetivos; e
* Relatérios

Figura 4.12 — Elementos organizacionais de Governancga para o transporte na RMRJ.
(Fonte: Elaboracéo propria)

A governanca deve incluir uma rede de partes interessadas que estdo envolvidas
no transporte e temas relacionados como energia, planejamento, mudancas climaticas e
as medidas de adaptacdo, bem como proprietarios de tecnologia, profissionais,

empresarios, comunidades e representantes dos setores relacionados.
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A estrutura organizacional permitird monitorar e gerenciar as acdes e metas do

Plano de Resiliéncia para Transportes. Deve-se considerar ao ensaio de governanca

minimo existente como o Comité Executivo de Estratégias Metropolitanas, no ambito

estadual, a Agéncia Metropolitana de Transportes Urbanos como ente municipal, e o

PDTU como instrumento que contempla as acdes de desenvolvimento em transportes no

Plano de resiliéncia. A figura a seguir apresenta uma proposta de articulagdo a ser

construida entre as esferas estadual e municipal, e a criagdo de um Comité Gestor do

Plano de Resiliéncia dos Transportes.

Transportes e
| Ambiente; Subsecre
|| Defesa Civil;
' Agéncia Metropoli

\ Transportes Urbano:
\\

Figura 4.13 — Proposta de articulacdo governamental para o Plano de resiliéncia dos

transportes. (Fonte: Elaborag&o propria)

O Quadro 4.2 apresenta 0s potenciais atores-chave a serem envolvidos na

participacdo de uma estrutura de governanga em transportes.
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Quadro 4.2 — Potenciais atores-chave a serem envolvidos numa estrutura de
governanca.

v/ Os departamentos governamentais responsaveis pela formulacdo de politicas
e regulamentacdo (por exemplo, Secretaria de Transporte e Meio Ambiente e Agéncia
Metropolitana de Transportes Urbanos);

v Industrias do setor privado e publico, associagfes e empresas que estdo
envolvidas na prestacdo de servicos de transporte e sdo vulneraveis a impactos das
mudancas climaticas;

v No setor privado, os usudrios de tecnologia e /ou fornecedores que poderiam
desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento/ adaptacédo de tecnologias para
0 transporte;

v/ A comunidade financeira, que provavelmente ira fornecer a maior parte do
capital necessario para o desenvolvimento de tecnologia e implementacdo de projetos
(por exemplo, melhorar a tecnologia para o transporte);

v/ Familias, comunidades, empresas de pequeno porte, que sdo 0S usuarios de
transporte;

v ONGs envolvidas com o tema, com promogdo dos objetivos ambientais e
sociais, e que fornece dados e indicadores;

v As instituicbes que prestam apoio técnico tanto ao governo, setor privado e
industria (por exemplo, as universidades, a industria de P&D, think thanks e
consultores);

v Os sindicatos de transportes, grupos de usuérios, e meios de comunicacao;

v Divisdes de Paises de empresas internacionais, responsaveis por
investimentos importantes para a politica de transportes; e

v Organizacdes internacionais/ doadores.

Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em (UNDP, 2009)

Além da avaliacdo dos planos existentes, podem-se identificar e desenvolver
novas oportunidades para resiliéncia climatica. As parcerias intersetoriais ou entre

niveis de governo podem resultar em didlogos, inovagdo e propostas.

O foco deve permanecer na utilizacdo e reforco de plataformas estabelecidas de
partes interessadas ou atores-chave, embora possa ser necessario estabelecer e
personalizar nucleos de partes interessadas para o contexto especifico, ou para um tema

especifico que precise ser tratado.

As parcerias para identificacho de novas oportunidades devem identificar
prioridades estratégicas de pouco ou nenhum risco; trabalhar em setores que tenham
sinergia com o de transportes para identificar investimentos resilientes & mudanca
climatica, bem como reunir instituicbes de pesquisa, universidades e 6rgaos de governo

para melhorar a pesquisa com vistas a tomada de decisao.
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Os investimentos de pouco ou nenhum risco requerem um planejamento
detalhado para financiamento e implementacdo e tém o potencial de atrair
financiamento de uma grande variedade de fontes, incluindo fontes convencionais e
fluxos de financiamento emergentes para a adaptacdo e mitigacdo climaticas. Conforme
mencionado 4.1.3, para a RMRJ ja existe como instrumentos financeiros, o Fundo de
Desenvolvimento Urbano (FDM) e o Fundo de Programas e Projetos Prioritarios
(FPPP), além de operacdes de crédito externo, nacionais e internacionais que precisam

ser utilizadas de forma eficiente.

De modo geral, as politicas publicas setoriais deve levar em conta uma analise
da viabilidade de investimentos, assegurando que 0s investimentos de pouco ou nenhum
risco, incluindo as mudancas climaticas, fagcam parte do portfolio de agdes existente.
Adicionalmente, as competéncias adquiridas durante o processo de construcdo de
politicas sdo mantidas e as questdes relacionadas com a resiliéncia climéatica podem
tomar uma posicdo de maior relevo na agenda do governo, levando a uma maior

integracdo do tema no planejamento.

Fase 3 — Monitorar e controlar as agoes

O objetivo da Fase 3 é monitorar e controlar as acGes implementadas, bem
como, estabelecer um planejamento para as iniciativas de curto médio e longo prazo.
Recomenda-se também monitorar o progresso da implementacdo dos investimentos,
definir indicadores de monitoramento, estabelecer um processo de revisdo para
acompanhar a implementacdo de investimentos de pouco ou nenhum risco e futuros

ciclos de atualizacdo do Plano de Resiliéncia dos transportes.

A presente proposta € mais do que propor um Plano de resiliéncia para
transportes. O proprio processo para a elaboracdo do plano a partir do quadro
estratégico possibilita “aprender na pratica” e ajuda a criar resiliéncia climatica,
capacidade institucional e consolidar parcerias, podendo trazer os seguintes beneficios:

e identificar os bons resultados e as areas que precisam ser reforcadas;
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e adaptar o Quadro aos contextos e competéncias, seja, nacional/estadual/
municipal, relacionada aos demais setores e sua relacdo com a mudancas
climaticas;

o fortalecer parcerias de sucesso que devam ser consolidadas;

e estabelecer um forum para um consenso sobre o caminho a seguir;

o disseminar boas praticas para futuras iniciativas relacionadas.

A definicdo e o uso de indicadores, conforme abordado no item 4.3.4 ¢
imprescindivel nesta etapa. A tabela a seguir apresenta uma ideia de indicadores de
transporte urbano sustentavel, elaborada a partir da revisdo da literatura sobre o tema,

apresentada no item 4.3.4.

Tabela 4.9 — Potenciais indicadores a serem considerados no Plano de
Resiliéncia dos transportes

Categoria Possiveis indicadores
Emissbes de CO,, per capita

Uso do solo urbano para a infraestrutura de transporte (estradas, estacionamentos, etc.)

Consumo de energia per capita, por combustivel e modo
Exposicéo a polui¢do atmosférica e sonora e impactos na saude

Ambientais

Viagem de veiculo por modo (ndo motorizado, automével e transporte publico)

Densidade de uso do solo (pessoas e postos de trabalho por unidade de area de solo)

Custos per capita de congestionamento (tempo total gasto no transito)

Total de despesas de transporte (veiculos, estacionamento, estradas e servigos de transito)

As despesas das familias alocadas para o transporte (% do orgamento)
As despesas com transporte para o governo local (anual, por PIB)

Econbmicos

Transparéncia de custos e investimentos
Subsidios prejudiciais e politicas fiscais verdes

Diversidade do sistema de transporte / variedade do transporte
Qualidade do transporte para as pessoas desfavorecidas (com deficiéncia, baixa renda,
criangas, nao-condutor, etc)

O acesso ao transporte publico (populagao servida por transporte pdblico préximoa uma
estacdo de trem, metrd, dnibus)

Sociais

Fatalidades e feridos em acidentes de transito per capita ou pessoa / km

Satisfagdo dos cidaddos e variedade e qualidade de opgdes de transporte (a pé, de
bicicleta, caronas compartilhadas e transportes pablicos)

Seguranca

Salde

A igualdade de género / equidade entre as sociedades e grupos

Fonte: Elaboracao propria
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Vale ressaltar que a tabela 4.9 apresenta uma ideia de indicadores que poderdo ser
considerados no Plano de Resiliéncia. Sera necessario verificar quanto a disponibilidade
dos dados a serem coletados, bem como a confiabilidade da fonte de dados.

O uso de indicadores possibilitard controlar as ac6es do Plano, que envolve o
monitoramento dos resultados para garantir que estes estejam de acordo com o0
planejado. Recomenda-se que esta etapa considere:

e O gerenciamento e o controle de mudancas;

¢ A medicdo e inspecdo do desempenho das acGes, para verificar a aderéncia ao

plano e a tomada de medidas para pbr o projeto de volta aos trilhos, quando
ocorrerem variagoes;

e A avaliagdo da eficiéncia das ag0es corretivas.

Em geral, quanto maior e mais complexo for um projeto, mais dificil e caro vai
ser realizar seu monitoramento e controle. Ha projetos, entretanto, que por sua
complexidade e curta duracdo, podem forcar que seu controle seja muito estruturado e

sofisticado.

Como tratado anteriormente, a informagdo e comunicagdo Sdo essenciais para
uma gestdo adequada. Para facilitar este procedimento, existem as reunides de controle

e acompanhamento de projetos.

Devido as constantes mudancas sociais, econdmicas, politicas e legais, as
administracdes publicas municipais ndo possuem mais margem para o desperdicio de
recursos e de processos, faz-se cada vez mais necessario a otimizacdo dos recursos e
processos publicos para atender as demandas da sua comunidade (SALDANHA, et al.,
2006).

Outro ponto importante a ser considerado no planejamento estratégico é pensar
no longo prazo. Atualmente as agOes de governo sdo pensadas num curto prazo, muito
em funcéo do periodo eleitoral que ocorre a cada 4 anos. Um exemplo é o PPA, plano
de governo que expressa 0 planejamento de curto prazo e evidencia 0s programas de
trabalho do governo para um periodo de quatro anos especificados em diretrizes,
objetivos, metas da administragdo para as despesas de capital e outras delas decorrentes,

e para as relativas aos programas de duragdo continuada.
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A figura a seguir sumariza uma ideia do processo de planejamento da cidade do

Rio de Janeiro para o Plano de Resiliéncia dos transportes.

Fase 1
- Compreender o
problema
Relatérios técnicos de
avaliacdo e
envolvimento de atores

|

Fase2 Avaliacio transversal
- Identificar e avaliar R
acdes em curso e J .
¢ laneiad —> desenvolvimento,
planejadas £ 0,
€« econdmicos e sociais

Considerar a¢bes de baixo
riscoe identificar
oportunidades para
resiliéncia

|

Fase 3
- Monitorar e controlar

Uso de indicadores e visao
de longo prazo

Figura 4.13 — Processo de planejamento para construcéo do Plano de Resiliéncia dos transportes.
Fonte: Elaboragéo propria

Conclui-se propondo que se entenda "Cidades Resilientes” com o um a
estratéegia de Estado, mais do que um plano formulado explicitamente. A Proposta

enfatiza fortemente a ideia de um planejamento Sistematico, continuado e intersetorial.

O capitulo 5, apresentado a seguir, traz as principais constatacfes e conclusfes

do trabalho e recomendac®es para trabalhos futuros.
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5 Conclusao

O Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC) em seu Quinto
relatorio, afirma que o ser humano é o principal responsavel pelo aquecimento global.
Conforme abordado no capitulo 2, a influéncia humana sobre o sistema climatico € clara
e evidente na maioria das regibes do planeta, a partir da compreensdo do sistema
climético, das crescentes concentracGes de gases de efeito estufa na atmosfera e o
aquecimento observado.

Segundo o relatorio, até o fim do século 21, hd pelo menos 66% de chance da
temperatura global se elevar pelo menos 2°C em comparagdo com o periodo entre 1850
e 1900. A mudanca na temperatura da superficie da Terra no final do século 21 pode
exceder 1,5°C no melhor cenéario e, provavelmente, deve exceder 2°C nos dois piores
cenarios.

O aquecimento global j& € uma realidade, e apesar da necessidade de atuar na
reducdo das emissbes de gases de efeito estufa (mitigacdo), a adaptacdo &
imprescindivel. A mudanca climéatica pode causar perdas entre 0,2% e 2% do PIB dos
paises se as temperaturas subirem perto de 2°C. O impacto dependera do padrdo de
desenvolvimento de cada nacdo, da concentracdo de renda, do grau de pobreza, da
exposicao ao risco das populacdes e de muitos outros fatores ligados a capacidade de
adaptacdo aos fendbmenos climaticos.

No Brasil, os principais resultados cientificos consensuais das projecdes
regionalizadas de clima envolvendo os diferentes biomas do Brasil, mostram que a
temperatura média global ira se elevar em todas as regides, contudo os padrdes de chuva
poderdo variar, com reducdo de chuva para as regides norte e nordeste e aumento para
as regides sul e sudeste.

As cidades contribuem para o aquecimento global, devido as emiss@es de gases de
efeito estufa decorrentes principalmente pelo consumo de energia de origem féssil. Ao
mesmo tempo, as cidades onde vivem centenas de milhdes de pessoas de todo 0 mundo,
serdo afetadas pelos eventos extremos de clima.

Os efeitos da urbanizacdo associados a mudanca do clima estdo convergindo de
forma perigosa. Considerando que a mudanca climatica ndo cria o problema social, mas
agrava o que ja existe, a vulnerabilidade dos assentamentos humanos aumentara com a

elevacdo do nivel do mar, inundagdes fluviais, os periodos de maior calor e a

131



propagacdo de doencas. Com isso, desastres poderdo ocorrer com maior frequéncia em
virtude dos impactos de eventos climaticos extremos.

As mudangas climéticas podem piorar 0 acesso aos servi¢os urbanos bésicos,
incluindo os transportes, e a qualidade de vida nas cidades. As areas urbanas estdo
emergindo com a capacidade de resposta a adaptacdo e mitigacdo da mudanca climatica.
As solucBes podem ser apresentadas com estratégias que permitirdo a conservacao da
biodiversidade, a mobilidade urbana, o fornecimento de 4gua potavel e a melhoria da
qualidade do ar para todos, bem como, uma ampla gama de outros servi¢os para as

cidades e seus habitantes.

A mudanca climatica, tanto no curto quanto no longo prazo, na forma de secas e
tempestades severas e repentinas, soma-se aos numerosos desafios que irdo afligir as
cidades. A mudanca climatica devera ter impactos significativos em quatro setores na
maioria das cidades: o sistema local de energia; demanda e fornecimento de agua, e

tratamento de esgoto; transporte e salde publica.

No entanto, as cidades irdo desempenhar um papel fundamental na capacidade das
nacOes para alcancar o desenvolvimento sustentavel e poderdo servir como verdadeiros
laboratdrios para experimentar praticas relacionadas a solucGes com vistas no que deva

ser uma cidade resiliente e sustentavel.

Este trabalho considerou como estudo de caso o setor de transporte na cidade do
Rio de Janeiro, dada a sua vulnerabilidade frente a ocorréncia de eventos extremos de
clima e a desastres, bem como, a importancia da mobilidade urbana na vida das

populagdes.

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) concentra mais de 11 milhdes
de habitantes e apresenta uma série de caracteristicas sociais, ambientais e institucionais
que a tornam particularmente vulneravel. Além da vulnerabilidade natural dada aos
problemas existentes, a cidade sofre constantemente com os efeitos dos extremos de

precipitacdo, que causam enchentes, deslizamentos de terra com perdas de vida.

Considerando que um namero significativo de pessoas pobres e vulneraveis vive
em assentamentos precarios, a essa vulnerabilidade social soma-se a vulnerabilidade
ambiental decorrente do processo de expansdo desordenada da metrépole, que traz

consigo implicagdes negativas, inclusive para os transportes.
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Nesse sentido, os atores publicos envolvidos na gestdo dos transportes na RMRJ
enfrentam um enorme desafio: superar vulnerabilidades presentes, reduzir os riscos e

promover medidas de adaptagdo como forma de construir resiliéncia.

Os sistemas de transporte sdo vulneraveis aos efeitos meteorologicos e
climaticos. A literatura atual disponivel sobre o tema apresenta que 0s transportes sdo
sensiveis as condi¢des de tempo e clima e as avaliagdes concentram-se nas mudancas

das condicGes meteoroldgicas que sdo diretamente relevantes para o setor.

Em se tratando das vulnerabilidades existentes na cidade do Rio de Janeiro, que
podem impactar diretamente nos transportes, € possivel destacar a propria deficiéncia de
uma infraestrutura adequada. Eventos como greves, protestos e recentes manifestacoes
que vém ocorrendo nas principais capitais brasileiras, inicialmente motivadas pelo
aumento da passagem de Onibus, aumentam a precariedade do servico de transporte,
bem como, a ocorréncia de acidentes. Dada a fragilidade dos transportes em varias
cidades, qualquer contratempo pode ser o inicio para desorganizar e até promover o

colapso no sistema.

Todos esses fatores de estresse ja causam impactos nos transportes, como
aumento no tempo de viagens devido aos extensos congestionamentos, a paralisacdo do
sistema publico de transporte como metr6 e 6nibus, podendo ocasionar a imobilidade
em centros urbanos. Com as mudancas climaticas, a infraestrutura podera ser impactada
negativamente, assim como 0 acesso aos servigos de transporte, e a qualidade de vida

nas cidades.

Considerando que a cidade do Rio de Janeiro historicamente é assolada por
chuvas fortes, mais frequentes e prolongadas, e tem sofrido com a ocorréncia de
inundacgoes e deslizamentos de encostas. Convem ressaltar que o processo de mudangas
climaticas em escala global tem grande probabilidade de aumentar a frequéncia e

intensidade deste tipo de evento adverso e outros associados.

A vulnerabilidade engloba aspectos culturais, politicos e econdmicos de um
lugar no enfrentamento do perigo, fato que se reflete na capacidade de resposta.
Conforme tratada no capitulo 3, a resiliéncia pode ser entendida como a capacidade para
se recuperar dos danos. Esta relacionada ao grau de organizacdo social capaz de

aprender com desastres passados e se proteger contra riscos futuros.
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Quando se fala em mudanca climatica, resiliéncia pode ser entendida como o
quanto uma nacdo ou cidade estd preparada para contornar as consequéncias trazidas

pelo aquecimento global e se adaptar a elas.

Quanto menor a vulnerabilidade de um sistema e maior a resiliéncia, maior sera
0 seu potencial de adaptacdo. A mudanca climatica podera intensificar as
vulnerabilidades existentes e agravar ainda mais os impactos nos transportes. Este
trabalho considerou a necessidade de se construir resiliéncia no setor de transportes

frente as mudancas climaticas.

Como dito, as cidades sdo os motores do crescimento e da dindmica nacional, a
partir de seus sistemas de governanga e capacidades. Desta forma, a resiliéncia e a
reducdo de riscos de desastres devem fazer parte do desenho urbano e das estratégias

para alcancar o desenvolvimento sustentavel.

Construir cidades conectadas, resilientes e mais seguras € um desafio a ser
alcancado em longo prazo. Para se construir resiliéncia @ mudanca climatica em cidades,
uma atencdo especial deve ser dada ao setor de transportes. Considerando que a
infraestrutura e o sistema de transportes urbanos sao criticamente importantes para a
resposta de emergéncia, recuperacdo rapida da comunidade e da sua economia, é

fundamental se ter um plano de resiliéncia para o setor.

Na RMRJ, aproximadamente 45% da populacdo depende de transporte publico,
e 15% faz uso de carros, seja como condutor ou passageiro. A necessidade diaria de
transporte coletivo em 2013 ascendeu a cerca de 9,5 milhdes de passageiros. Sendo
assim, garantir uma mobilidade urbana sustentavel com um sistema de transporte seguro

¢ uma forma de aumentar a resiliéncia.

A RMRJ ndo dispbe de um o6rgdo governamental responsavel pelo
gerenciamento metropolitano eficaz. Portanto, o planejamento € feito sem orientacédo e
sem visdo global da regido, e as diversas acfes urbanas ndo estdo ligadas entre si,
comprometendo assim as metas urbanas. Deta forma, também é urgente a necessidade

da criacédo da governanga metropolitana.

Existe na RMRJ um ensaio de governanca metropolitana, porém ainda
desorganizado, que pode ser identificado no sistema de transporte que esta sendo
implementado com o proprio Plano de Desenvolvimento dos Transportes Urbanos
(PDTU).
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Uma das contribui¢bes deste trabalho é propor elementos para o Plano de
Resiliéncia do setor de transportes, considerando que este poderd ser parte de uma

estratégia macro de Resiliéncia para a Cidade do Rio de Janeiro.

Um Plano de resiliéncia para o setor de transportes constitui um instrumento de
politica publica importante e deve estar em consonancia, principalmente com as
politicas nacionais, estaduais e municipais de transporte, infraestrutura e

desenvolvimento, mudancas climaticas e defesa civil.

Um quadro estratégico, dividido em trés fases, foi desenvolvido como uma
ferramenta para auxiliar a proposta de constru¢do do Plano de resiliéncia. A Fase 1 do
Quadro estratégico consiste na compreensdao do problema relacionado a mudanca
climatica, como a ocorréncia de eventos extremos de clima, as projecGes futuras, as

vulnerabilidades e 0s possiveis riscos com o prosseguimento do aquecimento global.

Nesta fase € importante também a realizacdo de um diagndstico do setor
transporte, a identificagdo do modelo de governanca e a infraestrutura atual. Por fim,
buscou-se identificar as vulnerabilidades e os possiveis impactos a partir das projecoes

de clima para a cidade.

A Fase 2 deve identificar as agOes existentes e planejadas para o setor de
transportes, e avalid-las quanto aos riscos das mudancas climaticas. O objetivo desta
fase é identificar e desenvolver um portfolio equilibrado de acBes e opcdes de
investimento para aumentar a resiliéncia dos transportes, dando prioridade as opcdes de
pouco ou nenhum risco e defender claramente as razGes econOmicas para O

investimento.

Uma outra contribuicdo deste trabalho foi a proposta de classificagdo das agdes
em transportes quanto aos riscos das mudangas climaticas na RMRJ. Foram
selecionadas algumas acOes apresentadas no PDTU, e realizada uma avaliacdo inicial

classificando qualitativamente as a¢cbes como de risco baixo, médio ou alto.

Foi possivel verificar que alguns dos projetos em curso e planejados para a
cidade do Rio de Janeiro apresentam um baixo risco para as variaveis: aumento do nivel

do mar; aumento na ocorréncia de eventos extremos; e aumento de temperatura média.
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Das acdes apresentadas, apenas 0s projetos de implantacéo de Bus Rapid Transit
(BRT), Bus Rapid Service (BRS) e Veiculo Leve sobre Trilho (VLT) poderdo
apresentar um risco médio de acordo com a vulnerabilidade do sistema pela ocorréncia
de eventos climaticos extremos, como fortes chuvas, ocorréncia de tempestades e

elevacdo do nivel do mar.

O plano deve considerar os investimentos de curto prazo e de implementagéo
imediata para aumentar a resiliéncia climética, assim como, medidas de médio e longo
prazo que possam influenciar planos futuros e a preparacdo de estratégias para tornar o

setor de transportes preparado para lidar com as mudancas climaticas.

E importante identificar oportunidades para reforcar ou construir resiliéncia nas
acOes em curso, como opgdes inovadoras de investimento, além de defender a vantagem

econdmica de garantir investimentos de pouco ou nenhum risco a mudanca do clima.

Este trabalho também propde elementos organizacionais para governanca em
transportes na RMRJ, um modelo de articulagdo a ser construida entre as esferas
estadual e municipal, com a criagdo de um Comité Gestor do Plano de Resiliéncia dos
Transportes, e apresenta 0s potenciais atores-chave a serem envolvidos na participacdo
de uma estrutura de governanca em transportes. Foi possivel verificar que sem uma
estrutura bem definida e robusta de governanca, serd dificil implementar acGes e

monitora-las.

Na Fase 3 deve-se “monitorar ¢ controlar” as a¢des implementadas, bem como,
estabelecer um planejamento para as iniciativas de curto, médio e longo prazo.
Recomenda-se também monitorar o progresso da implementacdo dos investimentos,
definir indicadores de monitoramento, estabelecer um processo de revisdo para
acompanhar a implementacdo de investimentos de pouco ou nenhum risco e futuros
ciclos de atualizagdo do Plano de Resiliéncia dos transportes com vistas na construcdo

de uma viséo de longo prazo.

Com base na revisdo da literatura atual sobre indicadores de transporte
sustentavel, este trabalho apresenta uma ideia de potenciais indicadores a serem
considerados no Plano de Resiliéncia dos transportes. Por fim, é apresentada uma
proposta de planejamento da cidade do Rio de Janeiro para constru¢cdo do Plano de

Resiliéncia dos transportes.
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Concluindo, a RMRJ é vulneravel tanto aos aspectos socioeconémicos e
ambientais, como especialmente a ocorréncia de extremos de clima. O setor de
transporte carece de um sistema de governanca bem definido, com a definigéo clara dos

atores, responsabilidades, recursos financeiros entre outros aspectos.

Vale destacar que a mudanca climatica ainda ndo é considerada como um
compomente transversal no planejamento da cidade do Rio de Janeiro. E necessario
haver estudos sobre vulnerabilidades das mudangas climéticas, com a identificacdo dos
setores mais impactados nas cidades como forma de subsidiar politicas publicas. No
Brasil € preciso pensar na seguranca hidrica, alimentar e energética. O setor de
transporte também é vulneravel e pode ser avaliado de forma transversal associado ao

problema, por exemplo, de seguranca energetica.

Neste sentido, o Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas tem o papel de
realizar avaliacBGes sobre o estado atual da mudanca climatica no Brasil, e isto inclui o
conhecimento de vulnerabilidades nas cidades brasileiras, contribuindo assim no

preenchimento de lacunas.

Com relacdo a medidas de adaptacdo, estas deverdo responder a um contexto
especifico de acordo com as vulnerabilidades de cada cidade. Considerando que existe
uma unica forma de enfrentar o problema, € preciso desenvolver uma estratégia

adaptada para cada situacgéo.

Os planos de resiliéncia, como outros planos de acdo em politica publica devem
integrar os diferentes niveis de governo, a populacdo e todos os demais atores
envolvidos no processo. E fundamental que existam consultas as partes interessadas nas

etapas do processo de planejamento das cidades.
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