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As cidades enfrentam os maiores desafios das mudangas climaticas devido a densidade populacional
e ainfraestrutura inadequada

A importancia das cidades na crise climatica

* Maria de Fatima Andrade

Resumo

As cidades sao agentes determinantes nas mudancas climéticas por darem origem a maior parte
da emissdo de gases de efeito estufa, e sdo também as mais impactadas pelos eventos climaticos
extremos, por abrigarem a maior parte da populacdo humana. Globalmente ja hd mais pessoas
vivendo em éareas urbanas que rurais e essa tendéncia a urbanizagdo é crescente. Se ndo houver a
preparacao das cidades para os eventos extremos que estdo ocorrendo de forma mais frequente,
podera haver muitas perdas humanas e materiais.
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Introducao

O reconhecimento do
papel fundamental das cidades
nas mudancas climaticas é
um fenémeno relativamente
recente. Até o inicio dos anos
2000, a atencao estava voltada
para os impactos das emissdes
de poluentes em uma escala
local, como problemas de satde
publica e degradagao ambiental.
No entanto, com o avango das
pesquisas e a intensificagdo dos
eventos climdticos extremos,
ficou evidente que as cidades
desempenham  um  papel
crucial no aquecimento global
e na crise climatica. Atualmente,
sabemos que as areas urbanas
sd3o responsaveis por mais de
75% das emissdes globais de
gases de efeito estufa (GEE),
particularmente  devido  a
geragado de energia, transporte
e construcao civil. Esse dado é
alarmante, considerando que as
cidades ocupam menos de 5%
da superficie terrestre [1].

A produgdo de energia,
especialmente para eletricidade
e transporte, e a indUstria de
cimento sdo as principais fontes
de emissdes de dioxido de
carbono (CO,) nas areas urbanas.
Além disso, a gestdo inadequada
de residuos sdlidos urbanos
contribui significativamente para
as emissdes de metano (CH),
um dos GEE mais potentes.
Assim, as cidades ndo apenas
consomem  recursos em uma
escala desproporcional a sua
drea, mas também tém um
impacto desmedido no equilibrio
climatico do planeta [2].

Os poluentes emitidos
pela queima de combustiveis

fésseis, como mondxido de
carbono  (CO), compostos
orgénicos  volateis  (COVs),

oxidos de nitrogénio (NOx) e

material particulado (MP), ndo
apenas prejudicam a salde,
mas também tém impactos
climaticos substanciais. Esses
compostos sdo  classificados
como “poluentes climaticos de
vida curta”, porque, uma vez
na atmosfera, sofrem reacdes
quimicas que produzem outros
poluentes, como o ozénio (O,)
e particulas finas, aquela com
didmetro aerodindmico menor
que 2,5 micrometros. O ozénio
é um poluente fotoquimico
significativo e um  potente

GEE que contribui para o
aquecimento global.
O material particulado

desempenha um papel duplo
na atmosfera: ele pode refletir
ou absorver a radiacdo solar,
sendo que a absorgdo é devido
ao black carbon, que contribui
para os aquecimentos local e
global. Nas cidades, o black
carbon é um dos principais
componentes da poluicdo do
ar e estd associado a sérios
problemas de salde respiratéria
e cardiovascular [3].

Impacto Urbano na
Economia, Saude e
Clima

As cidades sdao o motor
da economia global, gerando
aproximadamente 80% do
Produto Interno Bruto (PIB)
mundial, segundo o Banco
Mundial [1]. No entanto, essa
concentracdo de atividades
econdbmicas também resulta
em uma produgao maciga de
residuos e poluentes. Estima-
se que as 4dreas urbanas
produzam cerca de 50%
do lixo mundial, e a gestdo
inadequada desses residuos
agrava problemas ambientais
e de saude (Figura 1).
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Cerca de 40% do
crescimento  urbano  ocorre
em assentamentos informais
ou favelas, onde o acesso
a saneamento baésico, agua
potavel e servicos de saude é
precério [3]. Essas condigdes
de vida insalubres tornam
as populagdes urbanas mais
vulnerdveis a doencas e a
impactos  climaticos, como
enchentes e ondas de calor. Além
disso, com as novas diretrizes
da Organizagdgo Mundial da
Saude (OMS) sobre a qualidade
do ar, sabe-se que 91% da
populagdo mundial respira ar
poluido, excedendo os limites
seguros recomendados para a
concentragao de poluentes [3].

Desafios Climéaticos
e Sociais nas Areas
Urbanas

As cidades enfrentam os
maiores desafios relacionados
as mudancas climaticas devido
a sua densidade populacional
e a infraestrutura muitas vezes

inadequada para lidar com
eventos climdticos extremos.
Enchentes, secas, ondas de

calor e tempestades severas nao
apenascausamdanosfisicos, mas
também tém impactos sociais e
econdmicos profundos. Cidades
de paises em desenvolvimento,
onde o planejamento urbano é
deficiente, sdo particularmente
vulnerdveis, mas mesmo as
cidades em paises desenvolvidos
nao estao imunes aos riscos
climaticos (Figura 2).

Esses eventos climaticos
extremos afetam diretamente
indicadores de  bem-estar,
como a moradia adequada,
0 acesso a salde e o suporte
socioecondmico. Os  mais
vulneraveis — incluindo
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Figura 1. Estima-se que as areas urbanas produzam cerca de 50%

do lixo mundial.

mulheres, criancas, minorias
étnicas, comunidades pobres,
migrantes, refugiados, idosos e
pessoas com doengas cronicas
— s3o os mais afetados,
exacerbando as desigualdades
sociais preexistentes. A
vulnerabilidade  urbana  as
mudangas  climaticas  esta
intrinsecamente ligada a pobreza
e a falta de acesso a recursos
essenciais, o que impede que
essas populagdes se adaptem
e respondam adequadamente
aos desafios climaticos. Nos
Gltimos anos, ocorreram Vvarios
eventos que levaram a perda
de vidas, biodiversidade e de
propriedades, incluindo o Brasil,
que vivenciou as enchentes no
Rio Grande do Sul e a seca no
Norte e na regido central do pais.
As secas no Pantanal tém sido
responsaveis por grande perda
de biodiversidade. Dados do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) reportam que o
nimero de focos de queimadas
de 2024 ja superam os nimeros
de 2020, que havia sido o mais
destrutivo da série histérica.

Segundo o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden),
em 2023, houve o maior niimero
de ocorréncias de desastres no
Brasil, com grandes perdas de
vidas e danos materiais [4].
Estima-se que cerca de 2
bilhdes de pessoas vivam em
areas urbanas de alto risco para
alagamentos. As cidades nao
apenas impactam diretamente
as areas onde estdo localizadas,
mas também exercem pressdo
sobre ecossistemas periurbanos
e rurais distantes. Essa pressdo
resulta na degradagdo ambiental
e na migragdo de populagdes, o
que pode agravar ainda mais os
problemas urbanos. Portanto,
é essencial que os governos
urbanos e as comunidades

“Atualmente, sabemos
que as areas urbanas sao
responsaveis por mais
de 75% das emissées
globais de gases de efeito
estufa.”
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locais adotem uma abordagem
integrada para gerenciar essas
ameacas interconectadas,
considerando as consequéncias
sociais, econdmicas e de salde
das ocupacgbes de areas que
deveriam ser preservadas para
manutencgdo de vegetagdo e de
recursos hidricos [5].

Resiliéncia  Urbana
e Adaptacao as
MudancasClimaticas

Para enfrentar os desafios
climaticos nas éareas urbanas,
€ necessario adotar uma
abordagem sistémica e flexivel,
que inclua o desenvolvimento
institucional, a capacitagdo, o
planejamento financeiro e a
avaliagdo de mudltiplos riscos
[6]. O planejamento urbano e
o desenvolvimento baseados
em riscos sao essenciais para
criar infraestruturas resilientes
que possam suportar eventos

climaticos  extremos. Além
disso, é importante integrar
servigos ecossistémicos,

melhorar os sistemas de gestao
de emergéncias e aumentar a
conscientizacdo dos residentes
sobre os riscos climaticos.
Sistemas de alerta precoce
sao ferramentas cruciais
para ajudar as comunidades,
profissionais de salide e
administradores  civis a se
prepararem e responderem as
crises climaticas. Esses sistemas,
quando bem implementados,
podem salvar vidas e minimizar
danos. O mapeamento da
ocorréncia de eventos de altas
temperaturas, por exemplo,
permite  que ©0s governos
identifiquem éareas e populagdes
vulneraveis ao calor extremo,
implementando medidas para
protegé-las. Esses esforgos sdo
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Figura 2. Enchentes, secas, ondas de calor e tempestades severas
tém impactos sociais e econdmicos profundos nas cidades.

particularmente importantes
em um cendrio em que se
espera que eventos climaticos
extremos, como ondas de calor,
se tornem mais frequentes e
intensos devido as mudancas
climaticas.

A wulnerabilidade das
cidades a desastres climaticos
pode ser vista como uma
limitagdo estrutural e social que
impede comunidades de se
adaptarem adequadamente a
esses eventos. As populagdes
mais pobres sdo frequentemente
as mais afetadas, ndo apenas
por sua localizagdo em 4dreas
de risco, mas também pela falta
de acesso a recursos e servigos
essenciais. Mulheres, criancas
e idosos estdo entre os grupos
mais vulneraveis, pois enfrentam
maiores riscos durante eventos
climaticos  extremos, como
ondas de calor, que podem
causar desidratacdo, insolacao
e agravar condicdes de salde
preexistentes.

Impacto das ondas
de calor e a poluicado
do ar na saude
urbana

As ondas de calor e
a poluicdo do ar sao dois
dos maiores riscos a saude
nas areas urbanas, e ambos
tendem a se intensificar com
as mudancas climaticas. Um
estudo de Libonati et al.
(2022) [7] avaliou eventos
de ocorréncia combinada
de secas e ondas de calor
no Brasil, analisando as
condi¢cdes de ocorréncia e o
aumento da mortalidade e
de nascimentos pré-termo. O
estudo de Ledo et al. (2023)
[8] avaliou o impacto dos
poluentes combinados com

aumento de temperatura
em cidade do Nordeste,
mostrando  que  haverd

aumento da mortalidade e
morbidade (Figura 3).
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Esses resultados sublinham
a necessidade urgente de
estratégias integradas para lidar
com os efeitos combinados do
calor extremo e da poluigao do
ar nas cidades. Além disso, as
mudancas climaticas exacerbam
os perigos climaticos e os
riscos a saude, destacando a
importancia de construir
sistemas de salude resilientes
ao clima. Para isso, é essencial
desenvolver estratégias eficazes
de adaptagdo, implementar
tecnologiasinovadoras e garantir
financiamento sustentavel para
proteger populagdes vulneraveis
e manter os servicos de saude
em operagdo durante crises
climaticas.

Resiliéncia dos
sistemas de saude
ao clima

Um sistema de salde
resiliente ao clima depende
de uma forca de trabalho bem
treinada e preparada para lidar
comriscos climaticos, promovera
conscientizagao publica e educar
a populagdo sobre os riscos a
saude associados as mudancas
climéaticas. Além disso, é crucial
integrar dados climaticos em
sistemas de informacdo de
saude e desenvolver sistemas
de alerta precoce para eventos

“As cidades ndo apenas
impactam diretamente
as areas onde estdo
localizadas, mas também
exercem pressdo sobre
ecossistemas periurbanos
e rurais distantes.”
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climaticos  extremos. Isso
permitira uma resposta mais
eficaz e oportuna a emergéncias
de saude publica causadas por
desastres climaticos.

Sistemas de alerta precoce
tém sido testados e aprimorados
em varias partes do mundo
para ajudar comunidades e
profissionais de salde a se
prepararemmelhorparachoques
climaticos. Por exemplo, o
mapeamento de calor tem se
mostrado uma ferramenta eficaz
para governos identificarem as
populagdes mais vulneraveis ao
calor extremo e desenvolverem

medidas de protegdo. Isso
inclui a criacgo de abrigos
contra o calor, campanhas

de conscientizagdo publica e
a melhoria das capacidades
adaptativas e de resiliéncia das
comunidades.

Segundo o  Escritério
das Nagdes Unidas para a
Reducédo do Risco de Desastres
(UNDRR), 3,5  bilhdes de
pessoas em todo o mundo
sdo altamente vulnerdveis aos

impactos de eventos climéaticos
severos [6]. Projetar sistemas
de alerta precoce centrados
nas pessoas significa envolver
diretamente as comunidades
potencialmente  afetadas e
considerar as necessidades de
toda a populacao, inclusive as
mais vulneraveis. Isso requer
implementar ~ estratégias de
mitigagdo e adaptacdo eficazes
e inovadoras, em colaboracido
com as populagdes afetadas.

Como @
aquecimento global
agrava 0OS  riscos
climaticos nas
cidades

Em um mundo que estd
ficando cada vez mais quente, o
aumento das temperaturas do ar
agrava o efeito de “ilha de calor
urbano” nas cidades. Um dos
maiores riscos associados a isso
sdoasondasde calor, que podem
afetar metade da populacéo

Figura 3. Ondas de calor e poluicao do ar sao dois dos maiores

riscos a salide nas areas urbanas.
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urbana global no futuro, trazendo
impactos negativos tanto para
a salde humana quanto para
a produtividade econémica
(IPCC, 2022) [5]. O calor
interage com as infraestruturas
urbanas, como ruas e casas,
aumentando os riscos. Por
exemplo, temperaturas urbanas
mais altas podem fazer com que
a infraestrutura superaquega
e falhe, além de aumentar a
concentragdo de  poluentes
do ar, como o ozdnio, que sao
prejudiciais a satide.

A alta densidade de
estradas e edificios nas éareas
urbanas  também  aumenta
a quantidade de superficies
impermedveis, como asfalto e
concreto, que nao absorvem
adgua. Isso, combinado com
eventos de precipitagdo intensa
cada vez mais frequentes,
aumenta o risco de inundacgdes
urbanas. Esse risco é ainda maior
para assentamentos costeiros,
que sdo vulneraveis ao aumento
do nivel do mar e as ondas
de tempestade causadas por
ciclones tropicais [5].

Nas cidades, diferentes
grupos de pessoas enfrentam
diferentes niveis de risco.
Muitos moradores de baixa
renda vivem em assentamentos
informais, frequentemente
localizados ao longo de costas
ou rios, aumentando muito sua
exposicdo e vulnerabilidade
a perigos causados pelas
mudancas climaticas. Nas areas
urbanas de Gana, por exemplo,
os riscos de inundagdes urbanas
podem agravar os problemas de
salude, resultando em surtos de
doencas como maldaria, tifoide
e colera. Esses surtos tendem a
afetar desproporcionalmente as
comunidades mais pobres.
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“Mulheres, criancas e
idosos estdo entre os
grupos mais vulneréveis,
pois enfrentam maiores
riscos durante eventos
climaticos extremos,
como ondas de calor,
que podem causar
desidratacdo, insolacdo
e agravar condicbes de
saude preexistentes.”

Qutro risco severo nas
cidades e assentamentos
urbanos é a redugcdo da

disponibilidade de &gua. A
medida que as dreas urbanas
crescem, aumenta a quantidade
de dgua necesséria para atender
as necessidades basicas das
pessoas e das industrias.
Quando a demanda crescente
é combinada com a escassez
de agua devido a redugdo das
chuvas causada pelas mudangas
climaticas, a gestdo dos recursos
hidricos torna-se uma questdo
critica. Grupos de baixa renda ja
enfrentam grandes desafios para
acessar dgua, e a situacao tende
a piorar devido ao aumento dos
conflitos por recursos escassos,
aumento dos precos da &dgua e
diminuicdo da infraestrutura em
assentamentos informais em
constante expansao.

Solucdes Baseadas
na Natureza (SBN)
para mitigagcao e
adaptacao climatica

As Solucdes Baseadas na
Natureza (SBN) emergem como
uma abordagem promissora

para mitigar os impactos das
mudancas climéaticas e promover

a resiliéncia urbana. Essas
solugdes utilizam  processos
naturais e ecossistémicos para
enfrentar  desafios  urbanos,
como a poluigado do ar, o
gerenciamento de dguas pluviais
e a protegao contra inundagdes.

Beneficios das SBN nas
Cidades:

1. Sequestrode Carbono
e Mitigacao Climatica:
A restauracao e
preservagao de
ecossistemas naturais,
como florestas
urbanas e areas
Umidas, contribuem
significativamente
para o sequestro de
carbono. Essas areas
absorvem CO.da
atmosfera, ajudando
a mitigar as emissoes
de GEE. Além disso,
as cidades podem
implementar iniciativas
como a criagdo de
telhados verdes e a
arborizacdo urbana
para  aumentar O
sequestro de carbono
em éareas densamente
povoadas.

2. Reducao de Emissoes
de Poluentes: As SBN
também s3o eficazes na
reducao de poluentes

atmosféricos. A
implantacado de
corredores verdes,
parques e jardins
urbanos auxilia na

filtragem de particulas
e poluentes presentes
no ar, melhorando a
qualidade do ar e,
consequentemente,
a saude publica. A
vegetacao urbana
atua como um filtro
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natural, capturando
material  particulado
e absorvendo gases
toxicos, como o didxido
de nitrogénio (NO,).
Mitigacao do Efeitode
Ilha de Calor Urbano:
Areas  verdes  nas
cidades desempenham
um papel crucial na
mitigagdo do efeito
de ilha de calor
urbano. A vegetagdo
fornece  sombra e
evapotranspiragao,
que ajudam a reduzir
as temperaturas locais.
Isso é particularmente
importante em
areas densamente
construidas, onde o
calor retido pelo asfalto
e concreto  pode
elevar as temperaturas
locais em  vérios
graus, exacerbando o
desconforto térmico e
os riscos a saude.

Promocao da
Resiliéncia  Urbana:
SBN, como a

restauracdo de rios

urbanos, a criacdo
de telhados verdes
e a implementagdo

de sistemas de
biorretencao,
aumentam a resiliéncia
das cidades a eventos
climaticos  extremos.
Essas solucdes
ajudam a gerenciar o
escoamento de aguas
pluviais, reduzindo o
risco de inundagbes
e erosdo, além de
melhorar a gestdo de
recursos hidricos em
areas urbanas.

IncentivoaMobilidade
Sustentavel: O
planejamento  urbano
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que integra SBN pode
promover a mobilidade

ativa e sustentavel.
Corredores verdes e
ciclovias  conectadas

a espagos naturais
incentivam o uso
de bicicletas e
caminhadas, reduzindo
a dependéncia de
veiculos  motorizados
e, por conseguinte,
as emissdes de GEE.
Além disso, a presenca
de areas verdes pode
melhorar a qualidade
de vida dos residentes,
promovendo um estilo
de vida mais saudavel
e ativo.

6. Conservacao da
Biodiversidade
Urbana: A restauracéo
de habitats naturais
e a criagcdo de éreas
protegidas dentro das
cidades sdo essenciais
para a conservagao
da biodiversidade.
Esses espacos
fornecem reflgio
para a fauna e a flora
urbanas, contribuindo
para a saude dos
ecossistemas locais e
a provisao de servigos
ecossistémicos, como
polinizacdo e controle
biolégico de pragas.

Conclusao

O  fortalecimento  da
salde urbana e a mitigagcdo
dos impactos das mudangas
climadticas  dependem  de
estratégias  integradas  que
promovam a resiliéncia, a
sustentabilidade e o bem-estar
das populagdes urbanas. As

cidades tém o potencial de
liderar a luta contra as mudancas

climaticas, implementando
politicas e medidas que
promovam uma urbanizagdo
sustentavel e  equitativa,

considerando as disparidades de
acesso as construgdes seguras,
aos servicos de salde e sistemas
de alertas e de mitigacdo dos
impactos climaticos. A adogao
de Solugbes Baseadas na
Natureza, juntamente com o
fortalecimento  dos  sistemas
de salde e a promogao da
conscientizagdo  publica, sdo
passos essenciais para enfrentar
os desafios impostos pelas
mudangas climaticas e garantir
um futuro resiliente e saudavel
para as geragdes futuras.
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