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APRESENTACAD

degradacdo dos recursos naturais causada pelo homem, a desigualdade

social e as mudangas climédficas levam a um questionamento sobre como

promover um desenvolvimento sustentével. Diante desse cendrio, o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais elaborou uma série de
cinco cartfilhas com o propésito de informar aos futuros profissionais da drea tec-
noldgica sobre a importancia da contribuicdo desse sefor para a promogdo do
desenvolvimento sustentavel do Brasil e do mundo.

O material produzido baseiase nos 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sus-
fentavel (ODS), pactuados pelos 193 paises-membros na 70 Assembleia Geral
das Nagdes Unidas, realizada em 2015, na cidade do Rio de Janeiro, por

ocasido da Cipula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentével, a
Rio+20.

O objetivo das cartilhas é o de disseminar conhecimento, estratégias e
ferramentas para infegrar os ODS ao exercicio profissional da engenharia e das
proﬁssées das dreas Tecno|égicos, exercendo assim a sua funcdo técnica e a
responsabilidade social para participar da construgdo de um planeta mais justo,
igualitério e pacifico, com a erradicagdo da pobreza, o crescimento econémico
e a susfentabilidade.

Esperamos, assim, dar essa confribuicdo para a formagdo de profissionais
mais conscientes e capacitados, reforcando o protagonismo da drea fecnolégica
na construgdo de um planeta sustentével.

A [

" Lucio Borgés
Presidente do Crea-Minas
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Engenharia sustentavel é a aplicacao de
solugoes tecnologicas que reconhecam
a interdependéncia do desenvolvimento
socioeconomico e dos ecossistemas
naturais ao longo do espaco e do tempo.

Felipe Santos de Miranda Nunes, bidlogo | Feam

A Engenharia, base do desenvolvimento
socioeconomico de um pails, deve incorporar
novas tecnologias em seus projetos, que levem
a sustentabilidade ambiental as cidades.

Weber Coutinho, engenheiro civil | PBH

Engenharia sustentavel & desenvolver
solucoes para a melhoria da qualidade
de vida das pessoas, envolvendo

0 exercicio de suas atividades,
produtividade, eficiéncia do uso

dos recursos naturais, qualidade
ambiental, saude e seguranca
alimentar, nutricional e hidrica. B
colocar a atuacao das engenharias

de forma sinérdica para a reducao

da ocorréncia de conflitos e para

a sua solucgao, tendo como foco o
desenvolvimento sustentavel.

Ana Paula Bicalho de Mello, engenheira ambiental| Faemg
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INTRODUCAD

s Obijetfivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram adotados na 70°

Assembleia Geral das Nagdes Unidas pelos 193 paisessmembros. Os ODS

infegram a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentével, que visa al-
cancar um desenvolvimento social, econdmico e ambiental de forma duradora e
sustentével. Os objetivos foram formatados a partir do legado dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM| e estdo balizados nos 5Ps: pessoas, planeta,
prosperidade, paz e parceria.

Os ODS sdo integrados, interligados e indivisiveis e equilibram as dimen-
sdes do desenvolvimento sustentével. Pensar numa engenharia sustentével é tra-
balhar e educar os profissionais para que os compromissos dessas categorias
estejam voltados para promogdo do desenvolvimento sustentével. O exercicio
profissional qualificado pode confribuir intensamente para a sustentabilidade e,
ao mesmo fempo, demonstrar & sociedade a importéncia destas profissdes no
desenvolvimento do pafs e do mundo.

A motivagdo para esse trabalho devese a centralidade dos engenheiros,
das profissdes tecnoldgicas e da tecnologia para a superacdo dos problemas
sociais, econdémicos e ambientais do planeta. O avanco da pesquisa e do de-
senvolvimento nas dreas do saneamento, das energias renovdveis, das melhorias
na agricultura e sadde tem o potencial de reducdo da pobreza e da exclusdo.

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, necessitom do engajamento
dos profissionais dessa drea para a promogdo de aumento de produtividade,
barateamento de tecnologias e aumento da prote¢@o ao meio ambiente. A sus-
fentabilidode dos negécios e das politicas piblicas serd o motor de todas as
fransformagdes em diregdo a um mundo melhor, proposto pelos Objefivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Assim sendo, o conceito norfeador desta série de cartilhas voltadas para a
insercdo da engenharia e demais profissdes da drea tecnolégica na construgéo
de uma engenharia sustentével, serd representado a partir da seguinte indagagao:
‘como a engenharia e demais profissdes da drea fecnoldgica podem confribuir
para os Objefivos do Desenvolvimento Sustentével (ODS| propostos pelas ONU2".
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Torna-se premente a necessidade de organizag@o e mobilizacdo dos pro-
fissionais de forma a contribuir para o desenvolvimento sustentével do Brasil e
do mundo, exercendo assim a sua funcdo técnica e a responsabilidade social
para parficipar ativamente da promogdo do bem-estar da nagdo com respeito
& natureza e s geracdes futuras. E preciso despertar para o enorme poder de
multiplicac@o que esses profissionais €m, bem como seu poder de influéncia e de
mudanca, no caminho de uma sociedade melhor.

Nesse contexto, a presente carfilha, abordando os temas mudancas cli-
maticas e energia e sua relag@o com a sustentabilidade, é uma ferramenta para
esclarecer sobre diversos problemas que impactam negativamente o ambiente
e comprometem o cumprimento dos ODS, e sdo origindrios ou pofencializados
pela negligéncia dos profissionais das dreas tecnolégicas. J& as solugdes tecnold-
gicas e casos de sucesso se propdem a despertar a curiosidade e o inferesse por
fais praticas, motivando os profissionais a adoté-las e assim contribuir, individual-
mente e coletivamente, com o alcance das metas dos ODS.

A série é complementada por uma cartilha geral = A Engenharia e a Sus-
fentabilidode — e outras trés cartfilhas temdticas, que trafom especificamente das
questdes sobre Agua, Cidades e Solo e Florestas. A cartilha geral, primeira a ser
lancada, trés uma abordagem ampla do papel da engenharia para a consecu-
¢do do desenvolvimento sustentével, discutindo o papel da categoria profissional
do Sistema Confea/Crea e o perfil para o exercicio profissional com base nas
premissas da sustentabilidade. As cartilhas temdticas desenvolvem os temas trans-
versais nos ODS, na perspectiva do papel da engenharia nos pilares econdmico,
social e ambiental do desenvolvimento sustentavel.

O projeto, que confa com a parceria com a Unesco, esté sendo construido
em rede com especialistas das diversas dreas da engenharia e demais profissdes
fecnologicas, como gedgrafos, gedlogos, agrénomos, meteorologistas e técnicos.
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A fim de materializar metas para o Desenvolvimento Sustentavel, as Nagdes Unidas no encontro realizado na ci-
dade do Rio de Janeiro, Rio+20, propuseram os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que foram concluidos
em 2015, por ocasido da Cipula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Os Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel integram uma agenda mundial composta por 17 objetivos de 169
mefas a serem afingidos afé 2030.
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ERRADICACAO DA POBREZA - Acabar com a
pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares.

FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL -
Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar
e melhoria da nutrig@o e promover a agricultura
sustentével.

SAUDE E BEMESTAR - Assegurar uma vida saudével e
promover o bem-estar para fodos, em todas as

idades.

EDUCAGCAO DE QUALIDADE - Assegurar a educacdo
inclusiva e equifativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para fodos.

IGUALDADE DE GENERO - Alcancar a igualdade de

género e empoderar fodas as mulheres e meninas.

AGUA POTAVEL E SANEAMENTO - Assegurar a
disponibilidade e gesf@o sustentével da dgua e
saneamento para fodos.

ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: Assegurar a todos o
acesso configvel, sustentdvel, moderno e a preco
acessivel a energia.

TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO
ECONOMICO - Promover o crescimento econémico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todos.

INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA -
Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentével e fomentar a
inovacao.
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REDUCAO DAS DESIGUALDADES - Reduzir a

desigualdade dentro dos paises e entre eles..

CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS - Tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentdveis.

CONSUMO E PRODUCAO RESPONSAVEIS -
Assegurar padrées de producdo e de consumo
sustentéveis.

ACAO CONTRA A MUDANGCA GLOBAL DO CLMA
- Tomar medidas urgentes para combater a mudanca
do clima e seus impactos.

VIDA NA AGUA - Conservacdio e uso sustentével dos
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentével.

VIDA TERRESTRE - Proteger, recuperar e promover o
uso susfentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradagdo da terra
e defer a perda de biodiversidade.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES - Promover
sociedades pacfficas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentével, proporcionar o acesso &
justica para todos e construir instituicdes eficazes,
responsaveis e inclusivas em fodos os niveis.

PARCERIAS E MEIOS DE IMPLEMENTAGAO -
Fortalecer os meios de implementagdo e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel.



MLDANCAS CLIMATICAS.
ENERGIA E OS OBJETIVOS
D0 DESENVOLVIMENTO
SLUSTENTAVEL

desenvolvimento sustentével e ao gerenciamento de riscos de desastres. Re-

sultado do crescente aumento na concentracdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera, as o|teragées climdticas e seus impactos representam enor-
mes desafios para as sociedades contfemporéneas. Alteragdes na intensidade de
fendmenos meteorolégicos e variagdes nos padrdes climdticos regionais #ém sido
defectados no sistema climdtico global. Segundo o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéticas (na sigla em inglés, IPCC), a probabilidade de que
a influéncia humana seja a principal causa do aquecimento é maior que 95%.

As mudancas climdticas encontram-se no centro dos debates relacionados ao

“O agquecimento global € inequivoco
e as concentracoes de GEE, ja em
niveis nunca vistos nos ultimos
800 mil anos, vao persistir por
muitos séculos” (IPCC, 8013).

O padrdo geogrdfico das alteragdes climatolégicas tem potencial para
aumentar as desigualdades socioeconémicas porque as dreas mais afetadas sdo
fambém, muitas vezes as menos desenvolvidas, o que requer medidas de coo-
peragdo e outras medidas. As consequéncias podem ser particularmente criticas
devido & maior susceptibilidade de algumas regides, cujas condicdes hisforica-
mente vulneréveis poderdo limitar a capacidade de adaptacdo as mudangas
climdticas e recuperagdo apds desastres naturais.



Concentragdo de COp
(ppm - partes por milh&o)

Durante milénios, o diéxido
de carbono atmosférico
nuncaesteve acima dessa linha

Estimativas indicam que as concentracdes atmosféricas GEE vem aumen-
fando significativamente desde o inicio da Revolugcdo Industrial, resultando em
emissdes anfropogénicas cumulativas de cerca de 550 bilhdes de toneladas de
carbono no periodo de 1750 a 201 1. A concentragdo CO? na atmosfera - prin-
cipal gas responsavel pelo aquecimento global - aumentou de aproximadamente
277 partes por milhdo (ppm), em 1750, para cerca de 400 ppm em 2015,
segundo o relatério Global Carbon Budget 2016.
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Fonte: ICLEI, 2016; a partir de dados registrados da Nasa/NOAA

Apesar do aumento das emissdes de GEE nas Ultimas décadas, elas apre-
sentaram queda nas taxas de crescimento entre 2012 e 2015. Isto demonstra
a capacidade de dissociacdo das emissdes de GEE em relagdo ao crescimento
econémico global, a chamada economia de baixo carbono. Contudo, uma re-
dugcdo muito mais acentuada do uso de combustiveis fosseis & necessaria para se
mitigar substancialmente as mudangas climdticas e seus impactos. Tecnicamente,
essas redugdes ainda sdo vidveis, mas precisam ser amplamente implementadas
no curfo prazo para que o aumento de femperatura média seja limitado a 2° C

acima da femperatura média global pré-industrial. Atualmente o aumento situa-se
em 1,1 °C.



Como as emissdes de GEE permeiam a geracdo e uso da energia, pro-
ducdo de alimentos, bens e servicos, transporfe, ou seja, a maneira como nos
relacionamos com o meio ambiente, a mitigagdo efetiva ndo serd alcancada se
agentes individuais avancarem seus proprios interesses de forma independente.
Assim, para a redugdo efetiva da curva de emissdes s@o necessarias politicas
piblicas e medidas econémicas para promocdo de uma economia de baixa
emissdo de carbono tanto nas esferas nacionais quanto subnacionais.

Nesse senfido, as mudangas climdticas configuram-se como um problema
coletivo em escala global, mas que demanda agdes locais coordenadas para
sua solugdo, uma vez que as emissdes pontuais de GEE possuem impacto frans-
fronteirico e se acumulam ao longo do tempo. Por conseguinte, é fundamental o
papel da cooperacdo internacional para mitigar eficazmente o padréo de emis-
sdes e enderecar as necessidades de adaptac@o as alteracdes em curso, princi-
palmente das regides mais vulnerdveis. Além disso, investimentos e mecanismos
de transferéncia de conhecimento e recursos sdo essenciais para massificacdo
de fecnologias de aproveitamento de energias renovaveis, eficiéncia energética
e gest@o de residuos.

Sem esforcos adicionais para reduzir as emissdes de GEE além dos existen-
fes atualmente, estima-se que as concentragdes de GEE ultrapassem os niveis de
risco considerados aceitéveis pela ciéncia (450 ppm), levando a consequéncias
imprevisiveis e pontos de ruptura no sistema climatico global. Os mais avangados
modelos computacionais de simulag@o indicam que sem mitigacdo adicional,
é previsto um aumento da femperatura média global para o final do século de
3,7°C para 4,8°C em relagé@o aos niveis pré-industriais.

Para se fer uma ideia do impacto, estima-se que os eventos de chuva inten-
sa na maioria das regides do mundo aumentard de 3% a 15% para cada grau
Celsius que o planeta aquece. Pesquisadores apontam ainda que cerca de 18%
dos extremos didrios de precipitogdo j& pode ser explicado pelo aumento de
tfemperatura média observada de 0,85°C. Em um cendrio de aumento médio de
2°C, a fragdo de extremos de precipitagdo atribuiveis & influéncia humana pode-
ria aumentar para cerca de 40%. No caso dos extremos de temperatura - dias
quentes e ondas de calor -, o impacto é ainda maior, podendo haver correlacdo
de 75% com o aquecimento global anfropogénico.

Para fazer frente a estes desafios, foram regulamentados em 2015 trés
marcos histéricos e sinérgicos — o Quadro de Sendai sobre Redugdo do Risco de




Desastres 2015-2030, aprovado na Terceira Conferéncia Mundial sobre Redu-
¢@o de Desastres, a Agenda de Desenvolvimento Sustentével de 2030, adotada
pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas e o Acordo de Paris, no ambito
da Convencao - Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climdaticas (UN-
FCCC). Em um conceito mais amplo, estes acordos representam as estratégias e
caminhos escolhidos pela comunidade infernacional para promover um mundo
mais seguro e resiliente, concretizados por meio de objetivos de curto, médio e
longo prazo.

Com relagdo ao Acordo de Paris, o Brasil foi o primeiro pals signatdrio
da Convencdo — Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima (UN-
FCCC) e, como pais ndo membro do Anexo |, possui como uma de suas obriga-
cdes reportar periodicamente suas emissdes de GEE. Em 2010, o Brasil reporfou
uma emissdo de 1,27 bilhdes de toneladas de CO,, sendo a sexta nagdo com
mais emissdes no periodo. Em 2015, o pais levou & Conferéncia das Partes
(COP21), a sua NDC (Contribuicéo Nacionalmente Deferminada), cujas metas
incluem reduzir 37% das emissdes até 2025 e 43% até 2030, com base nas

emissdes de 2005.

Da mesma forma, vérios paises @ firmaram seus compromissos. Entretanto,
o papel de governos locais para o alcance de tais metas é fundamental. E neces-
sério compatibilizar as agdes regionais as nacionais, para que essas possam ser
reporfadas de forma fransparente e coerente. E importante destacar que, ao mes-
mo fempo em que estes marcos internacionais explicitam os desafios para pro-
mog¢do de um desenvolvimento verdadeiramente susfentavel nas escalas global,
nacional e subnacional, criam janelas de oportunidades para a aplicagdo da
Engenharia sob a ética do gerenciamento de riscos, desenvolvimento sustentével
e mudanga do clima. Reforca este quadro o fafo de & existirem mais de 1.200
legislacdes de mitigagdo as mudangas climéticas em todo o mundo, um aumento
de 20 vezes em 20 anos: em 1997 havia cerca de 60 normas.

Nessa perspectiva, investir em infraesfruturas mais sustentaveis & fundamen-
fal para abordar os trés principais desafios que a comunidade internacional en-
frenfa: combater as mudangas climdticas, cumprir os Objefivos de Desenvolvimen-
fo Sustentavel (ODS) e reduzir os riscos de desastres. Uma definicdo abrangente
de infraestrutura, neste caso, inclui fanto os tipos tradicionais, a chamada infraes-
frutura cinza (sistemas de fransporte de massa, drenagem urbana, edificagdes),
como a infraesfrutura natural ou verde (paisagens florestais, dreas verdes, zonas
de protec@o ambiental).



Apesar dos sinais positivos de adogdo de politicas piblicas e técnicas de
engenharia mais sustentaveis, se considerarmos as tendéncias passadas e futuras
de elevacdo na concentracdo de GEE, a inércia dos sistemas socioecondmicos e
biofisicos, e os relevantes impactos nos ecossistemas, populacdes e na economia
como um todo, medidas de adaptacdo as mudancas climdticas sGo prementes
para gestdo dos riscos, mesmo se rigorosos esforcos de mitigacdo (reducdo de
emissdes| forem realizados. Principalmente porque os custos da inagdo, ou seja,
os prejuizos econdémicos advindos das mudancas climdticas, sGo maiores que os
custos das intervencdes necessdrias para mitigagdo e adaptagdo, que sdo duas
abordagens diferentes e complementares para a gestao do risco climatico.

SOLLCAES
SUISTENTAVEIS. CONVERGENEIA
TECNOLAGICA E INDVACAD

Economia Circular

O modelo econémico hoje estd, parcialmente, ancorado em uma aborda-
gem linear que consiste em extrair, transformar e descartar.

Sistema linear
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Fatores como riscos de precos, degradacdo dos sisfemas naturais, tendén-
cias regulatérias e avangos tecnologicos, orienfam e pressionam & adogdo de
um modelo de desenvolvimento mais logico, surgindo o conceito de Economia
Circular:

Uma economia circular é restaurativa e regenerativa por
principio. Seu objetivo é manter produtos, componentes

e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o
tempo todo, distinguindo entre ciclos técnicos e biolégicos.
Esse novo modelo econdmico busca, em ultima instancia,
dissociar o desenvolvimento econémico global do consumo
de recursos finitos. A economia circular responde a desafios
relacionados a recursos para empresas e paises e poderia
gerar crescimento, criar empregos e reduzir os impactos
ambientais, incluindo as emissbes de carbono. Ao passo que
cresce a demanda por um novo modelo econdémico, baseado
em pensamento sistémico, um alinhamento favoravel, sem
precedentes, entre fatores tecnoldgicos e sociais, no momento
atual, pode facilitar a transi¢do para a economia circular.

(Ellen MacArthur Foundation)

A Economia Circular se fundamenta no conceito Cradle to Cradle (Berco
ao Bergo), imprimindo uma légica circular ao possibilitar ciclos moltiplos de um
produfo ou servico como, por exemplo, quando materiais refornam ao seu ciclo
produtivo, n&o sendo mais descartados.



Gestdo dos fluxos de renovaveis

Definicoes da Economia Circular

Renovaveis

Regenerar

@ “ Materiais Finitos

Substituir materiais

Virtualizar

Restaurar

Gestdo de estoques

Agricuturs’cokta’

Hliegerscag Biosfera

Biogas

Digestao anaerdbica

Matérias-primas
bioquimicas

Aproveitamento
ern cascata

Consurnidor

o

Fabricante de pacas

o

Fabricante de produtos

Vo

Prestador de servicos

=

Usuario

Coleta
Extragao de
matérias-primas
bioguirmices?
L J L
Minimizar perdas sistémicas e

Principio 1

Preservar e aprimorar o capital na-
tural controlando estoques finitos e
equilibrando os fluxos de recursos
renovdveis

Principio 2

Ofimizar o rendimento de recursos
fazendo circular produtos, compo-
nentes e materiais em uso no mais
alio nivel de utilidade o tempo
todo, tendo no ciclo técnico quan-
fo no biolégico.

externalidades negativas

Principio 3

Estimular a efetividade do sistema
revelando e excluindo as externa-
lidades negativas desde o princk-
pio.

*1Caga e pesca

*2 pode aproveitar fanfo residuos pos-colheita como pésconsumo insumo

Fonte - Ellen MacArthur Foundation




A abordagem integra, de forma sistémica, vérios requisitos associados &
gestdo ambiental focados na melhoria do fluxo de materiais e energia. Por prin-
cipio, qualquer atfividade, desde o projeto ou organizagdo, deve ser estruturada
com a nogdo de que faz parfe de um sisfema complexo e em sinergia. Nesse
contexto, acdes voltadas para regenerar, compartilhar, ofimizar, ciclar, virtualizar
e frocar, sdo fundamentais para abordagem de um modelo circular. Aqueles as-
pectos mais criticos como desperdicios e utilizac@o de materiais téxicos devem
ser intencionalmente excluidos. J& aqueles n@o biolégicos, como polimeros e
ligas mefdlicas, devem ser projefados para sua recuperagdo e renovagdo com
baixo emprego de energia. Também se prioriza fonfes de energia renovaveis
visando a reduzir a dependéncia de recursos finitos.

Estrutura Resolve

Regenerar *Mudar para energia e materiais renovaveis.
*Recuperar, refer e restaurar a salde dos ecossistemas.
*Devolver recursos biolégicos recuperados & biosfera.

Compartilhar | eCompartilhar ativos (ex.: automéveis, salas, elefrodomésticos).
eReutilizar/usar produtos de segunda méo.

eProlongar a vicﬁ:: dos produtos por meio de manutencdo; projefar
visando & durabilidade, possibilidade de atualizagéo efe.

Ofimizar * Aumentar o desempenho/eficiéncia do produto
*Remover residuos na produgdo e na cadeia de suprimentos
e Alavancar big dafa, automagdo, sensoriamento remoto.

Ciclar eRemanufaturar produtos ou componentes.

*Reciclar materiais.

eUsar digest@o anaerébia.

eExirair substancias bioquimicas dos residuos organicos.

Virtualizar e Desmaterializar diretfamente (ex.: livros, CDs, DVDs).
® Desmaterializar indiretamente (ex.: compras on-ine).

Trocar ® Substituir materiais ndo renovéveis antigos por oufros mais avancados.
® Aplicar novas tecnologias [ex.: impress@o 3D).
*Optar por novos produtos/servicos [ex.: fransporte multimodal).

Fonte - Ellen MacArthur Foundation
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Fundacdo Ellen MacArthur:

Educacdo

A medida que o modelo de economia circular promove o funcionamento
de forma ofimizada e integrada, muitas oportunidades de mitigacdo de emissdes
de GEE se desdobram no campo prético, tornando os sistemas produtivos aptos
a produzir mais com menos.

Dentro desse conceito, aplicase a simbiose industrial, que avalia as si-
nergias enfre empresas de uma determina regido. Através de uma avaliagdo de
demandas e ofertas dentro de um sistema produtivo, valorizam-se recursos subu-
filizados como expertise, energia, residuos e logistica. Essa logica permite troca
entre as empresas, valorizando recursos ociosos e subprodutos que em um cend-
rio diferente sdo fratados como perdas. Com isso, evita-se a extragdo de recursos
naturais para producdo de novos materiais, gera-se economia energética, além
de se proporcionar solugdes Gnicas e coletivas para o setor industrial. Também ha
ganhos econdmicos com a criacdo de novas dreas e oportunidades de negécios,
além de promover ganhos ambientais como a diminuicdo das emissdes de CO,,.

Na Europa, a cidade dinamarquesa de Kalundborg é considerada um
grande exemplo de simbiose industrial. Seu parque industrial esté baseado na co-
nectividade enfre oferfas e demandas dos seus integrantes, compartilhando recur-
sos diversos. Como exemplo dessa inferacdo vale destaque & farmacéutica Novo
Nordisk ao comprar o vapor excedente liberado pela termelétrica da cidade.

A economia circular também pode ser aplicada em cidades e design de
servicos. As abordagens disruptivas, no eixo da mobilidade urbana, reforcam
iniciativas como a utilizag@o bicicletas e carros compartilhados, transporte sob
demanda (como Uber e Lyft), entre outros, dando as cidades ferramentas para
reduzir suas emissdes de GEE. Um ambiente consfruido baseado na aborda-
gem da economia circular serd feito usando técnicas eficientes e sustentéveis no
campo consfrutivo empregando principios do compartilhamento, flexibilidade e
habitacdo.

https: / /www.ellenmacarthurfoundation.org,/pt

A educacdo direcionada & adaptagdo as mudangas climdticas reduz a
vulnerabilidade a riscos e desastres. A capacidade de perceber o risco de de-
sasfre e processar informagdes correfas acerca do que deve ser feito é maior



em pessoas de niveis de educagdo mais elevados, assim como a capacidade
adaptativa. Daf a importéncia em priorizar o investimento em educagdo, no in-
tuito de promover a adaptagdo as mudangas climéticas. As universidades devem
contribuir incluindo disciplinas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel para
formar profissionais com conhecimento, capacidades, valores, afitudes e habili-
dades para confribuir com a sua geragdo, sempre tendo em vista o bem-estar
das proximas.

O ensino deverd ser probabilistico e ndo deferministico, como tradicional-
mentfe ocorre nas areas tecnolégicas em geral, uma vez que os eventos advindos
das mudancas no clima n&o poderdo mais ser analisados apenas como exce-
cdes. Disciplinas de economia e ciéncias sociais fambém devem ser incluidas
para auxiliar na busca de solugdes. Em outras palavras, é necessaria uma reviséo
do contetdo curricular das engenharias e das dreas tecnolégicas. Isso tfrard bene-
ficios tanfo no nivel académico quanto no desenvolvimento profissional continuo.

Nos Estados Unidos, a Universidade Carnegie Mellon, em Pitisburgh, na
Pensilvania, disponibiliza cursos de engenharia civil e ambiental que capacitam
os alunos a realizarem projecdes de mudanca climética para concepgéo de pro-
jetos; gest@o de energia e infraestrutura orienfada por dados; sistemas de enge-
nharia natural adaptaveis; maximizacdo de beneficios e minimizagdo de custos
e riscos; e interacdo humano-infraestrutura sob mudancas climdticas. Essa inter-
disciplinaridade permite que os recém-formados desenvolvam solugdes resilientes
que maximizem o desempenho e a relagdo custo-eficdcia dos investimentos em
infraestrutura adoptada as mudangas climaticas.

https: / /enr-apps.as.cmu.edu/open/SOC,/SOCServlet

E possivel observar varias iniciativas e mefodologias adotadas no Brasil n
e em oufros paises quanto & inclusdo da sustentabilidade no curriculo de enge-

nharia. A Escola de Engenharia de Séo Carlos (EESC) e a Universidade de Séo

Paulo (USP) disponibilizam uma grade sustentavel em todas as suas engenharias,

com o objetivo de implantar politicas institucionais que incluam educagdo am-

bienfal e prdticas sustentéveis tanto na administragdo quanfo na gest@o e nas
afividades de ensino e extensdo, de forma ampla e integrada.

Como dificuldade enfrentada pelos educadores hd a associagdo a aspec-
fos sociais e ndo técnicos ao trabalho de um engenheiro, bem como & necessi-
dade de dar cos estudantes a confianga para mudar um pensamento sistémico



e que ndo considerava as mudangas climdticas e a escassez de recursos como
fatores limitantes. Outro desafio estd em utilizar o que é aprendido em ambiente
académico no dia a dia. Para isso, principios absolutos devem ser criados dentro
da grade curricular dos cursos de engenharia. Enfre esses principios, que cons-
fituem processos direcionadas a cada efapa de um projefo, incluem-se: definir
metfas e limites ambientais; estruturar negécios e projetos de forma susfentavel;
estabelecer metas e medidas para objetivos socioecondmicos; respeitar as pesso-
as e os direitfos humanos; considerar o planejamento de longo prazo; considerar
todas as efapas do ciclo de vida de uma estrutura; expandir o problema além dos
limites setoriais e disciplinares; lidar com a incerfeza; considerar a multifunciono-
lidode de matérias-primas para atender a todos as dreas de inferesse e integrar
papéis e disciplinas de trabalho.

Além das novas demandas, as perdas em infraestrutura, devido & obsoles-
céncia de seus projefos, equivalem a oportunidades diretas do profissional de
engenharia com essa nova formacdo curricular. Por isso, os futuros engenheiros e
demais profissionais de dreas tecnoldgicas devem ser capacitados a responder
ds preocupagdes da sociedade sobre o impacto da atividade humana sobre o
meio ambiente. O equilibrio entre resultados ambientais, sociais e econdmicos
deve ser alcancado dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Seguranca humana e éxodo climatico

Desastres climaticos como secas, inundacdes e terremotos obrigom uma
pessoa, a cada segundo, a abandonar sua casa com urgéncia, desde 2009.
S&o os chamados migrantes ambientais, definicdo criada em 2008 pela Organi-
zagdo Internacional para as Migragdes (OIM ou, em inglés, IOM): “pessoas que
tém suas vidas afefadas por mudangas sibitas ou progressivas no ambiente que
residem e por isso precisam mudarse para denfro ou fora do pais de origem”.

As mudancas nos padrées climaticos podem acelerar ou agravar problemas
que & existem ou criar novos. O material orgénico no solo, quando exposto a um
aumento de femperatura, é degradado, o que pode tornar o solo mais vulneravel
d erosd@o. O aquecimento de oceanos e consequentemente aumento do nivel do
mar ameaca contaminar as fontes e aumentar a salinidade do solo. Assim, muitas
culturas podem ser inviabilizadas ou fer seus rendimentos comerciais reduzidos.
Ainda existe a possibilidade de submersdo de dareas costeiras mais baixas. Sao
todas razdes que obrigam pessoas a abandonar suas moradias.



htto:/ /www.acnur.org

O Alio Comissariado das Nagdes Unidas para Refugiodos (ACNUR),
agéncia criada pela ONU, frabalha desde 1950 para encontrar solugdes defini-
fivas a todos os refugiados, sejam de guerras, perseguicdes ou desastres climati-
cos. Nesse Ultimo caso, busca implantar equipes de emergéncia e fornecer apoio
concreto em termos de registro, documentacdo, reunificacdo familiar e provisao
de abrigo, higiene basica e nutricdo.

O Acnur também apoia a Plataforma sobre Deslocamento de Desastres,
programa da Iniciativa Nansen, que solicita auxilio & comunidade infernacional
para fornecer apoio e assisténcia humanitaria. A Iniciativa Nansen & um progra-
ma liderado pela Suica e a Noruega, mas apoiado por muitos paises, que, des-
de 2012, identifica melhores praticas para proteger e dar assisténcia a pessoas
que se deslocaram forcosamente no mundo fodo, devido a catdstrofes, incluindo
as ocasionadas por mudanca climética.

A Convencao-Quadro das Nacées Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCC) possui o Grupo Consultivo sobre Mobilidade Humana e Mudangas
Climéticas (Advisory Group on Climate Change and Human Mobility), que tro-
balha para evitar e mitigar essa mobilidade forcada empregando politicas efefi-
vas, como, por exemplo, minimizar os riscos de deslocamento, transformando as
sociedades através de uma abordagem participativa baseada em objetivos de
reducdo da pobreza e desenvolvimento sustentavel.

“Desenvolver cenarios de risco de deslocamento associados
a diferentes temperaturas no pos-aquecimento global;
aconselhar sobre abordagens e medidas para fortalecer a
resiliéncia e proteger as populagdes vulneraveis; aconselhar
sobre abordagens e medidas para proteger, mitigar riscos e
permitir solugdes duradouras para as pessoas que precisam
se mudar, bem como suas comunidades de acolhimento e

para a populagao deixada para tras; fornecer orientacéo e




assisténcia no desenvolvimento de planos de preparacao para
evacuagoes seguras e respostas que evitem a exposicao aos
impactos imediatos dos riscos relacionados ao clima,; fornecer
orientacao e assisténcia no planejamento e facilitar a migracao
voluntaria interna e transnacional; fornecer orientacéo e
assisténcia no planejamento de deslocamento consentido como
opcéao de Ultimo recurso para pessoas cuja seguranca e meios
de subsisténcia estdo ameacgados por impactos relacionados ao
clima,; aconselhar sobre abordagens e medidas para reduzir o
risco de deslocamento associados aos esforg¢os para mitigar ou
responder as mudancas climaticas (por exemplo, projetos de
mitigacao e adaptacao); fornecer capacitagao aos formuladores
de politicas e profissionais sobre as estratégias de resiliéncia
acima mencionadas para os efeitos das mudancas climaticas”

(Adaptado de Climate change and human mobility solution
agenda — Resilience — Paris Cop 21 Advisory Group on
Climate Change and Human Mobility, 2014).

Em resposta ao trabalho exercido pelo grupo consultivo sobre Mobilida-
de Humana e Mudangas Climdticas, o relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climdticas, incluiu, pela primeira vez, em 2014, um capitulo
abordando a seguranca humana, incluindo os aspectos relativos & migragéo e
& mobilidade.

“As mudancas climaticas deverdo aumentar o deslocamento das
pessoas ao longo deste século. O risco de deslocamento aumenta
quando as populagdes que ndo possuem fontes para migrar
experimentamm maior exposicdo a eventos climaticos extremos,
em areas rurais e urbanas, particularmente em paises em
desenvolvimento de baixa renda. As mudangas nos padroes de
migracgao podem ser respostas a ambos os eventos climaticos
extremos e a variabilidade e mudancga do clima a longo prazo, e a
migracao também pode ser uma estratégia de adaptacao eficaz”

(Human mobility in the context of climate change — iom, 2014).




Engenheiros e técnicos contribuem imensamente para a seguranga huma-
na, provendo tecnologias, instalagdes, projetos, assisténcia, orientagdo e ser-
vicos especializados que garantem a profecdo dos seres humanos, frenfe aos
fenémenos provocados pelas mudangas climdticas.

Automoéveis hibridos/elétricos

O Acordo de Paris, acordo global de prevengdo aos danos causados
pela mudanga climética, fem como principal objefivo diminuir o aumento da
femperatura do planeta em até 2°C. Isso pode ser alcancado reduzindo mundial-
mente emissdes de gas carbénico. Em 2010, 23% das emissées totais de CO,
provinham do sefor de fransportes, taxa duplicada desde 1970. O UN-Habitat
é o programa das Nagdes Unidas responsavel por viabilizar a sustentabilidade
e a habitagcdo urbana, dentro dos termos ambientais necessarios. Com tudo isso,
para reduzir a carbonizagdo intensa pela queima de combustiveis, em transpor-
fes, o UN-Habitat junfamente com o projeto Solutions, desenvolveu a Iniciativa de

Mobilidade Elétrica Urbana.

A Iniciativa de Mobilidade Elétrica Urbana {Uemi) foi langada na Cipula
do Clima da ONU, em setembro de 2014, em Nova York, e fem como meta
efefivar a adogdo generalizada de 30% do total de veiculos, como veiculos elétri-
cos, nos centros urbanos, até 2030. Esse objefivo de mobilidade eletrénica pode
ser alcangado pelo aumento da eletrificag@o de veiculos particulares (de 4 ou 2
rodas) e em sistemas de transporte piblico, permutando o sistema de combustao
inferna por um motor especializado, elétrico. Para isso foi criado um centro de
recursos da Uemi, ofertado pelo UN-Habitat, o Instituto VWuppertal e a Facilida-
de de Implementagdo de A¢do Climdtica, para proporcionar oportunidades de
integrar energia urbana e transportes e impulsionar o transporte sustentavel e a
mobilidade urbana, através de informagdes compartilhadas.

Enquanto algumas montadoras aguardam uma deciséo do governo bra-
sileiro para confirmar projefos de producdo de veiculos eléfricos, montadoras
europeias, chinesas e estfadunidenses j& prevéem o fim da produgéo de carros &
combustdo. A comercializacdo de carros elétricos nesses locais é elevada devido
a fortes incentivos, politicas publicas ou subsidios.

No enfanto, para o Brasil, onde ndo héd incentivos fiscais, a maior dificulda-
de na difusdo dessa nova tecnologia, ainda é o cusfo. Sé a bateria corresponde



a 50% do valor do veiculo.Para reverter esse quadro, é necessério incentivar a
pesquisa aplicada no ambiente da engenharia, o que ajudaria a ja baratear os
custos de veiculos elétricos/hibridos e torndos vidveis para o grande piblico,
aumentando seu uso e reduzindo emissdes de gases de efeito estufa.

CASOS DE SLCESSO/
EXENPLOS

Usina de energia solar Bio Extratus

htto: /' /bicextratus.com.br

A Bio Exfratus, certificada pela ISO 14001 em gest@o ambiental, esta
sittada em um terreno com nascentes que foram recuperadas e drea verde total-
mente preservada. No terreno, ha um sistema eficiente de tratamento de efluentes
e um frabalho constante de plantio de drvores.

Em 2016, insfalou o maior sistema privado de geracdo de energia solar
fotovoltaica em sua planta industrial conectada & rede da Cemig e o maior do
Brasil, segundo o site da Aneel. O excedente de energia gerado pelo projeto,
que recebeu o nome de Sol Nascente, é encaminhado para a rede da conces-
siondria local gerando um crédito que pode ser utilizado pela empresa durante
as noites e nos dias de menor incidéncia de luz. Em um ano, deixa de mandar
para a atmosfera 440 toneladas de CO2.

ETE sustentavel - Copasa

No processo de tratfomento de esgoto sGo gerados subprodutos como bio-
gds, lodo e efluente final tratado, cuja destinacdo final apresenta importéncia
fanfo econdmica como ambiental. Por isso, quando uma Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) considera uma melhor utilizagdo e aproveitamento desses subpro-
dutos é chamada de ETE Sustentével.

Na ETE Arrudas foi implantado um sistema de cogeracao de energia, com-
posto basicamente de armazenamento do biogds, tratamento e conducdo do gas
tratado. A energia gerada é utilizada infegralmente na prépria planta.



Na ETE Betim Central, a energia oriunda do biogds ¢ utilizada para ali-
mentar o secador de lodo, reduzindo sua umidade e volume. Dessa forma, as
despesas com fransporte e o volume para a disposicéo final do lodo seco sao
menores do que quando se fransporta e dispde um lodo Umido.

htto:/ /www.copasa.com.br

Projetos de Créditos de Carbono do Grupo Plantar

www. plantar.com.br

Com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo [MDL), a Plantar Car-
bon, em parceria com o Fundo Protétipo de Carbono (PCF) e o BioCarbon Fund
(BioCF), ambos do Banco Mundial, desenvolveu e tem implementado com su-
cesso diferentes afividades que geram créditos de carbono. Trata-se da primeira
iniciativa brasileira no dmbito do MDL.

O obijetivo geral é reduzir a concentracdo de gases do efeito estufa na af
mosfera, por meio do estabelecimento de novos plantios sustentéveis de florestas
de eucalipto, da produgdo bem manejada de carvao vegetal renovavel, visando
d redugdo das emissdes de metano (CH?), e do uso de carvao vegetal renovavel
na producdo de ferro-gusa verde, ao invés de coque de carvdo mineral. Ao lon-
go de 30 anos, a iniciafiva espera diminuir a concentracdo de CO? na atmosfera
em 12,8 milhdes de toneladas equivalentes.

hito:/ /bit.ly/es-energiaO]l

Minas Mais Resiliente

O Programa Minas Mais Resiliente (MMR) baseia-se nos direcionamentos
da ONU e na construgé@o de cidades resilientes — aquelas que tém capacida-
de de resistir, absorver e se recuperar, de maneira eficiente, dos efeitos de um
desastre, bem como, de maneira organizada, prevenir e preparar a populagcdo
para que esfes efeitos sejam minimizados. Para isso, a Defesa Civil Estadual
disponibiliza a Capacitacdo Regional em Protecdo e Defesa Civil e Mudangas
Climaticas, destinada a agentes multiplicadores. O objefivo é qualificar profissio-
nais que trabalham com a prevencdo e aprimorar os conhecimentos sobre agdes
de preparacdo para desastres, bem como medidas de respostas emergenciais.




Projeto LED ° Belo Horizonte/MG

Em virtude da eliminacdo do descarte médio mensal de dezoito mil lam-
padas queimadas no meio ambiente e redug@o da emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) produzidos pelos veiculos responsaveis pela troca das lémpadas
queimadas, a Prefeitura de Belo Horizonte, por meio da BHTrans, implantou o
Projeto de Eficiéncia Energética da Sinalizacdo Semaférica de BH - Projefo LED,
em 2011. Foram substituidas 22.500 lampadas incandescentes e halégenas
dos focos semaféricos nas 853 infersecdes semaforizadas da capital por LEDs.
O investimento de mais de R$ 6 milhdes foi feito pela Efficientia, subsidiaria da
Cemig. Como resultado, houve reducdo de 86% no consumo de energia elétfrica
e de 84% no custeio. Além disso, houve melhora na luminosidade das ruas e re-
dugdo de emissdo de poluentes produzidos pelos veiculos das equipes de troca
de lédmpada.

hitps: // prefeitura.pbh.gov.br

Selo BH Sutentavel ¢ Belo Horizonte/MG

O Programa de Certificacdo em Sustentabilidade Ambiental, da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, tem por objetivo a reducdo das emissdes dos gases
de efeito estufa, por meio da implementagdo de agdes de sustentabilidade am-
biental em empreendimentos existentes e/ou a serem implantados no municipio.
O alvo do programa sdo os empreendimentos piblicos e privados, residenciais,
comerciais e/ou industriais, que adotarem medidas que contribuam para a redu-
¢do do consumo de dgua, de energia, das emissdes atmosféricas e da geragdo
de residuos sélidos, além de alternativas de reciclagem e de reaproveitamento
dos residuos gerados.

Saiba mais em: cesa.pbh.gov.br



Programa Buriti - Protecdo as Nascentes ¢ Uberlandia/MG

O Programa Buriti atua na zona rural (propriedades rurais) & montante dos
dois lagos de captacdo (Sucupira e Bom Jardim], fazendo o trabalho de protecdo
e recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) em torno dos cursos
d'égua que abastecem a cidade, com o objetivo de garantir a quantidade e a
qualidade das dguas da microbacia do Rio Uberabinha. De janeiro de 2008 a
julho de 2014, foram cadastradas 116 propriedades, plantadas 123.424 mu-
das, construidos 248.511 metros lineares de cerca, construidas 248 unidades
de barraginhas e feita a readequagdo de 10 km de esfrada.

Saiba mais em: hitp://www.dmae.mg.gov.br/2pagina=Conteudo&id=116

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) de energias
renovaveis da Embaré ¢ Betim/MG

A Embaré conta com o programa de reciclagem de residuos industriais,
que fem como obijefivo oferecer adequada destinagé@o aos residuos, reduzindo
ao maximo o impacto ambiental. Entre 2004 e 2015, a empresa investiu mais
de R$ 30 milhdes em projetos com foco no meio ambiente. Em 2014, instalou
uma nova caldeira que substituiu a matriz energética, trocando combustivel féssil
por renovavel. Outra agdo é o projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) desenvolvido pela empresa. Parte do biogds gerado na Estagcdo de Trato-

= = mento de Efluentes Industriais (ETEl) € conduzido a um gerador e, a partir de sua
combusi@o, é transformado em energia elétrica. A queima do biogés proporcio-
na a redugdo de 600 toneladas de biomassa mensal, contribuindo para a redu-
¢do do efeito estufa e engajando na politica de utilizagdo de fonfes renovaveis
u de energia para evitar o avango do aquecimento global.

www.embare.com.br




BOAS FRATICAS
AMBIENTAIS

Area Metropolitana de Lille - Uso de Biogds (bio-metano) em
veiculos e Lille - Franca

A Area Metropolitana de Lille, cidade da Franca, pretende diminuir suas
emissdes de gases estufa por meio da substituicdo da energia f6ssil pela energia
renovavel, utilizando o biometano como combustivel para os automéveis da ci-

dade.

www. biogasmax.eu

Programa de Climatizacdo ¢ Houston — EUA

Programa que conecta mais de 90 grandes cidades no mundo compro-
metidas com a mudanca climdtica. Procura ordenar as acdes urbanas visando
& diminvicdo da emissdo de gases que infensificam o efeito estufa e provocam
demais riscos climaticos.
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http:/ /www.c40.org/
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Mobilidade em Sao Paulo ¢ Sdo Paulo (SP) — Brasil

Inserc@o da bicicleta como meio de transporte, com a construgdo de 400
km de ciclovias em vias municipais da cidade da Sao Paulo. O projeto busca
realizar as intervencées com um custo reduzido e diminuir os acidentes em vias
de circulac@o de bicicletas.

htto:/ /bit.ly/es-energia02

Aluguel de bicicletas ¢ Paris - Franca

Servico de auto-atendimento de aluguel de bicicletas na Regido Metropoli-
tana de Paris, agregando mais de 30 cidades. 1,8 mil estagdes disponiveis, 24
horas por dia, a cada 300 metros de distancia.

https:/ /www.velib-metropole.fr/

Comunidades Urbanas a Prova das Mudangas Climaticas
* Joanesburgo - Africa do Sul

Instalacdo de Aquecedores Solares de Baixo Cusfo, de fetos de Isoboard e
distribuicdo de lampadas fluorescentes em casas de familias carentes na cidade
de Cosmo City, na Africa do Sul, buscando a promogdo da energia renovével e
a diminvicdo da pobreza energética.

htto:/ /bit.ly/es-energia03
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Mudancas no transporte urbano ° Seul - Coréia do Sul

Implantagdo de um sistema de biciclefas piblicas compartilhadas na ci-
dade de Seul, na Coréia do Sul, visando promover o ciclismo como transporte
publico. As bicicletas sdo encontradas por toda a cidade e alugadas por um
preco acessivel.

htto:/ /www.bike.go.kr/en
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htto:/ /english.seoul.go.kr/
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Projeto Municipio Verde ° Paragominas (PA) - Brasil

] ] L _
Pacto pelo Desmatamento Zero feito pelo municipio de Paragominas, no
Pard, que acabou com o desmatamento, implantou a educagdo ambiental e re-
gularizou terras através de férmulas criativas de utilizagdo das areas disponiveis
u e desenvolvimento local sustentével.

htto:/ /bit.ly/es-energia04

Bairro Solar ¢ Freiburg - Alemanha

a2y Bairro solar Schlierberg, na cidade de Friburgo, que consiste em uma co-
munidade de 59 residéncias e um edificio comercial construidos apenas com ma-
feriais de construgdo ecoldgicos capazes de produzir quatro vezes mais energia
do que consomem e com sistemas de captagdo de dgua da chuva.

hito:/ /www.solarsiedlung.de



Reciclagem de Residuos e Reducdo de Emissoes
e Sydney - Austrdlia

Modelo de reciclagem a partir de tratamento mecanico e bioldgico que
processa residuos solidos por meio de triagem e processos biolégicos de com-
postagem. O modelo separa e limpa a parte organica dos residuos domésticos,
produz energia renovavel e devolve carbono ao solo.

htto:/ /bit.ly/es-energia05

Cultivando Agua Boa * Parand - Brasil

Iniciativa socioambiental que retne agdes para a prote¢do dos recursos da
Bacia Hidrogréfica do Parand 3, localizada na confluéncia dos rios Parand e
Iguacu. As agdes vao desde a recuperacdo de microbacias, até a disseminagd@o
de valores sobre cuidados ambientais.

htto:/ /www.cultivandoaguaboa.com.br/o-programa

Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel ¢ Buenos Aires -
Argentina

._IE-:_— Er Plano que prioriza o transporte publico na capital da Argentina, através
s do investimento no sistema de fransporte coletivo, Metfrobus, e da promogdo do

ordenamento do trénsito, da seguranca rodovidria e dos meios de transporte

sauddveis, como ciclismo e caminhada. ﬂ

htto:/ /www.buenosaires.gob.ar/movilidad

Plano Carbono Zero ° Evora - Portugal

Pacto para a reducdo de 20% das emissdes de gases que agravam o
efeito estufa até 2020, com a adogdo de medidas que tornem mais eficientes os
consumos energéticos na cidade de Evora, em Portugal.

htto:/ /bit.ly/es-energia06



Pedagio Urbano ° Londres — Reino Unido

hito:/ /bit.ly/es-energia07/

Taxa didria cobrada para dirigir um veiculo na zona de pedégio de Lon-
dres, enfre 07h e 18h, de segunda & sextadfeira. A cobranca visa a reduzir o
intenso congestionamento e a poluicdo na cidade, além de arrecadar recursos
para investir no transporte publico.

Luzes dos Semaforos substituidos por LED ¢ Chicago - EUA

e

Projefo para a instalagdo de lampadas de LED em todos os semdforos da
cidade de Chicago, visando a reduzir o impacto ambiental em 30% até 2020.
O consumo de energia da cidade serd reduzido em 85% apds a implantagdo
do projeto.

hito:/ /bit.ly/es-energia08

htto:/ /bit.ly/es-energia09

Lixo que Vale * Umuarama (PR) - Brasil

Programa da Prefeitura de Umuarama para a troca de materiais reciclé-
veis por alimentos produzidos pelos produtores rurais da regi@o, dando valor
comercial para o lixo, incentivando a limpeza da cidade e confribuindo para o
aumento da renda de catadores e agricultores.



Fundo Atmosférico de Toronto ¢ Toronto — Canadd

Fundo estabelecido para reduzir as emissdes de gases que agravam o efei-
fo estufa e ¢ utilizado para investir em iniciativas locais que reduzem a emissdo
de gases estufa.

hito:/ /bit.ly/es-energial0

Producao de Biogas de Aterro * Bogotd — Colémbia
r

O projefo implementado no Aterro Sanitério Doria Juana reduz emissdes
de gases esfufa, promove Mecanismos de Desenvolvimento Limpo e investe no
desenvolvimento social das populagdes proximas ao aterro.

http:/ /www.wasfeconcern.org,/ publication. himl
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GLOSSARID

Acordo de Paris: £ um acordo inferestatal no ambito da Convencdo-Quadro das Naces
Unidas sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC - sigla em inglés) que rege medidas de combate
as mudangas climaticas globais. Aprovado por 195 estados na COP 21, em 2015, o Acordo de
Paris foi criado para reduzir as emissdes globais de gases de efeito estufa e promover mecanismos
de adaptagcdo aos impactos atuais e futuros da mudanca do clima.

Adaptacao: O processo de ajuste ao clima real ou esperado e seus efeitos. Nos sistemas
humanos, a adaptacdo procura moderar ou evitar danos ou explorar oportunidades benéficas. Em
alguns sistemas naturais, a infervencdo humana pode facilitar o ajuste ao clima esperado e seus
efeifos.

Anomalia Climética: £ o diferenca no valor de uma variavel climdtica num dado periodo
relativamente ao periodo de referéncia. Por exemplo, considerando a temperatura média
observada entre 1961/1990 (periodo de referéncia), uma anomalia de +2°C para um periodo
futuro significa que a temperatura média serd mais elevada em 2°C que no periodo de referéncia.

Aquecimento global: Refere-se ao aumento gradual, observado ou projetado, na temperatura
da superficie global, como uma das consequéncias da infensificacdo radiafiva causada por
emissdes anfropogénicas.

Céticos do Clima: O ceficismo a respeito da mudanga climdtica refere-se & negagdo ou
dovida injustificada do consenso cientifico sobre a faxa e exfensdo do aquecimento global, sua
importancia ou sua conexdo com o comportamento humano, no todo ou em parte. Embora exista
uma distingdo entre o ceticismo, que indica duvidar da verdade de uma afirmagdo, e a negacdo
absoluta da verdade de uma afirmagdo, no debate piblico, a expressao “ceticismo climéfico”
frequentemente foi usada com o mesmo significado que a negagdo climdtica.

Combustiveis fésseis: £ um termo geral para depositos geolégicos de combustivel enterrado
de materiais orgdnicos, formados por plantas deferioradas e animais que foram convertidos em
petroleo bruto, carvao, gés natural ou dleos pesados, por exposicéo ao calor e & pressdo na
crosta ferrestre ao longo de centenas de milhdes de anos.

Comissao Tematica de Meio Ambiente (Confea/Crea): Instituida pela Decisdo
Plendria 2206,/2014, a Comissdo Temdtica de Meio Ambiente tem como objetivo promover e



arficular politicas com as diversas inst@ncias governamentais federais, estaduais e municipais para
conservagdo dos recursos naturais do estado brasileiro e uniformizacé@o de procedimentos de
fiscalizacdo de recursos hidricos e meio ambiente no Sistema Confea,/Crea.

Custo da Inacéo: O custo fotal devido ds mudangas climdticas na auséncia de politicas e
medidas de mitigagdo e adaptagdo.

Economia de baixo carbono: £ um termo que serve para nomear as empresas e paises que
melhoram seus processos produtivos a fim de reduzir o impacto energético, diminuir a eliminacdo
dos gases do efeito estufa (GEEs) no meio ambiente e dar impulso & sustentabilidade. Ele surgiu
durante o desenrolar das conferéncias climaticas de Toronto (1988), Genebra (1990), Rio de
Janeiro (1992) e Quioto (1997), entre outras, realizadas pela Organizagdo das Nagdes Unidas

(ONU).

Emissoes de gases de efeito estufa: Trafo-se da liberagdo de gases de efeito estufa e/ou
seus precursores na atmosfera em uma drea e perfodo especificados.

Energias Nao Renovaveis: Combustiveis & base de carbono a partir de depésitos de
hidrocarbonetos fésseis, incluindo carvao, turfa, pefréleo e gés natural.

Energia nuclear: A maior aplicagdo do dfomo de uré@nio é em usinas fermonucleares, com
o objefivo de gerar energia elétrica nuclear. De uma maneira simplificada, o nicleo do dtomo
é submetido a um processo de fissdo (divisGo) para gerar a energia. Se a energia € liberada
lentamente, manifesta-se sob a forma de calor. Caso seja liberada rapidamente, manifesta-se
como luz. Nas usinas termonucleares ela ¢ liberada lentamente e aquece a dgua existente no
interior dos reatores a fim de produzir o vapor que movimenta as turbinas.

Energia Renovavel: Corresponde a qualquer forma de energia proveniente de fontes solares,
geofisicas ou bioldgicas que seja reabastecida por processos naturais, a uma faxa que seja igual
ou superior & sua taxa de uso.

Energia Solar - As tecnologias de energia solar aproveitam a energia da radiagdo solar
para produzir elefricidade usando energia fotovoliaica (PV) e energia solar concentrada
(CSP), para produzir energia térmica (aquecimento ou refrigeracéo, seja através de meios
passivos ou ativos), para atender as necessidades direfas de iluminagdo e, pofencialmen-
fe, para produzir combustiveis que possam ser utilizados para o transporte e outros fins.

Energia Hidrica - A hidrelétrica aproveita a energia da égua que se desloca dos locais
mais alfos para as mais baixos, principalmente para gerar elefricidade. Planejamentos
hidrelétricos abrangem projetos de represas com reservatérios e projetos de rios em fluxo
continuo. Esta variedade d& & energia hidreléfrica a capacidade de atender as grandes



necessidades urbanas centralizadas, bem como d&s necessidades rurais descentralizadas.

Energia Eédlica - A energia edlica aproveita a energia cinéfica do ar em mo-
vimento. A principal aplicacdo de relevéncia para a mitigacdo das alte-
racdes climdticas é a producdo de eletricidade a partir de grandes turbi-
nas edlicas localizadas em terra ou em égua doce ou marinha.

Biomassa - A biomassa pode ser produzida a partir de uma variedade de matérias-
-primas de biomassa, incluindo residuos florestais, agricolas e pecudrios; bem como
plantacaes florestais de pequena rotacdo; o componente organico dos residuos soélidos
urbanos e outras fontes de residuos organicos. Afravés de uma variedade de proces-
sos, estas matérias-primas podem ser usadas diretamente para produzir eletricidade ou
calor, ou podem ser usadas para criar combustiveis gasosos, liquidos ou sélidos.

Marés - A energia do oceano deriva da energia potencial, cinética, térmica e quimi-
ca da dgua do mar, que pode ser fransformada para fornecer elefricidade, energia
térmica ou dgua potdvel. Uma ampla gama de tecnologias ¢ utilizada, como bar-
ragens para marés, furbinas submarinas para correntes maritimas e ocednicas, per-
mutadores de calor para conversdo de energia térmica ocednica e uma variedade
de dispositivos para aproveitar a energia de ondas e gradientes de salinidade.

Energia Sustentavel: £ energio de tecnologia menos poluentes, que usam recursos de forma
mais susfentavel, reciclam os residuos e produtos e manipulam residuos de maneira mais aceitavel
do que as tecnologias que substituem. A energia sustentavel fambém é mais compativel com
prioridades socioecondmicas, culturais e ambientais nacionais deferminadas.

Evento Climatico Extremo: £ um evento que é raro em um determinado local e época do
ano. As definicdes do que é raro variam, assim como as caracteristicas do que é chamado de
clima extremo podem variar de um lugar para outro, mas um evento de clima extremo normalmente
seria raro do percentil 10° ou 90° da fungdo de probabilidade observada. Os eventos

extremos Unicos ndo podem ser atribuidos de forma simples e direta as mudangas climaticas
anfropogénicas, pois sempre hd uma chance finita de que o evenfo em questdo possa fer ocorrido
naturalmente. Quando um padré@o de clima extremo persiste por algum tempo, como uma esfagdo,
pode ser classificado como um evento climdtico extremo, especialmente se ele produz uma média
ou total que seja extremo.

Gases de Efeito Estufa: Sco os constituintes gasosos da atmosfera, tanto naturais como
anfropogénicos, que absorvem e reemitem radiagdo infravermelha.



Gestdo dos Riscos Climaticos: Processos para projetar, implementar e avaliar estratégias,
politicas e medidas para melhorar a compreens@o do risco de desastres, promover a redugdo e
fransferéncia de riscos de desastres e promover a melhoria continua nas praticas de preparagdo,
resposta e recuperacd@o de desasires, com o propdsito explicito de aumentar o nimero de pessoas
com seguranca, bem-estar, qualidade de vida e desenvolvimento susfentavel.

Governanca Ambiental: A governanca ambiental é o meio pelo qual a sociedade defermina
e afua nas mefas e prioridades relacionadas & gestdo dos recursos naturais. Isso inclui as regras,
fanto formais como informais, que governam o comportamento humano nos processos de fomada
de decisdo, bem como nas préprias decisdes. Os quadros juridicos adequados nos niveis global,
regional, nacional e local sGo um prérequisito para uma boa governanga ambiental.

Infraestrutura Verde e Cinza: Infraestrutura cinza consiste na urbanizacdo tradicional

e monofuncional, focada no automével: ruas visam & circulacdo de veiculos; sistemas de
esgofamento sanitario e drenagem objetivam se liviar da dgua e do esgoto o mais rapido
possivel; telhados servem apenas para proteger edificacdes e estacionamentos asfaltados sdo
destinados a parar carros. J& a infraestrutura verde € uma rede esfrategicamente planejoda de
dreas naturais e seminaturais com outros recursos ambientais projetados e gerenciados para
oferecer uma ampla gama de servigos ecossistémicos, como purificagé@o de égua, qualidade
do ar, espago para recreagdo e mitigacdo climdtica e adaptacdo. Esta rede de espacos verdes
(terrestres) e azuis (Ggua) pode melhorar as condicdes ambientais e, portanto, a sadde e a
qualidade de vida dos cidadaos. Ele também apoia uma economia verde, cria oportunidades de
emprego e melhora a biodiversidade.

IPCC: hitp:/ /www.ipcc.ch

O Painel Infergovernamental sobre Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate

Change - IPCC] é o principal érgdo internacional para a avaliagdo das mudangas climdticas.

Foi estabelecido pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA e pela

Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM), em 1988, para fornecer ao mundo uma visdo

cientffica sobre o estado atual do conhecimento em mudangas climdticas e seus potenciais “
impactos ambientais e socioecondmicos.

Marco de Sendai: O Marco de Sendai para Reducdo do Risco de Desastres (2015-2030)
foi adotado na Terceira Conferéncia Mundial das Nagdes Unidas em Sendai, Japdo, em 18 de
marco de 2015. O novo marco global estipulou sete metas a serem alcangadas nos proximos
15 anos, enfre as quais se destfacam a reducdo substancial da mortalidade global em desastres,
a diminuig@o do nimero de pessoas afefadas e das perdas em relacdo ao produto interno bruto
(PIB) global, entre outras.



Mitigagao: Umo intervencdo humana para reduzir ou melhorar as fontes de emissdo de gases
de efeito esfufa.

Mudancas Climaticas: £ o conjunto de mudancas afribuidas direfamente as atividades
humanas que modificam a composicdo global da atmosfera e que se somam s variabilidades
climdticas naturais observadas afravés de periodos de fempo compardveis.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): Os ODS sGo uma agenda
mundial adotada durante a Cipula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel

em sefembro de 2015 composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030.
Nesta agenda estdo previstas agdes mundiais nas dreas de erradicagdo da pobreza, seguranga
alimentar, agricultura, sadde, educacdo, igualdade de género, reducdo das desigualdades,
energia, égua e saneamento, padrdes sustentdveis de producdo e de consumo, mudanga do
clima, cidades sustentéveis, protecdo e uso susfentavel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres,
crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura, industrializacdo, entre outros.

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima: A Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC) & responsavel por oficializar o compromisso voluntério brasileiro de reducdo

de emissdes de gases de efeito estufa junto & Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima. Os compromissos se referem a reducdes entre 36,1% e 38,9% das emissdes
projetadas até 2020. Ela foi instituida em 2009 pela lei 12.187, buscando garantir que o
desenvolvimento econémico e social contribua para a protecdo do sistema climdtico global. Para
auxiliar no cumprimento das metas de reducdo, a lei estabelece ainda, o desenvolvimento de
planos setoriais de mitigacdo e adaptag@o nos aGmbitos local, regional e nacional.

Resiliéncia: A copacidade de um sistema e seus componentes para antecipar, absorver,
acomodar ou recuperar os efeitos de um desastre de forma oportuna e eficiente, inclusive
garantindo a preservacdo, restauracdo ou melhoria de suas estruturas e funcdes bdésicas
essenciais.

Sistema climético: Significa a fofalidade da atmosfera, hidrosfera, biosfera e geosfera e suas
interacoes.

Tecnologia de Baixo Carbono: Sio o conjunfo de equipamentos, métodos, conhecimentos
e oufras modalidades para baixa emissdo de carbono ou livie de carbo™ Isso se adequa &
necessidade de se adaptar a uma economia de baixo carbono, reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e prevenir o aquecimento global.

Vulnerabilidade a Mudancas Climaticas: Corresponde ao grau em que um sistema



é susceptivel ou incapaz de lidar com os efeitos adversos das mudangas climdticas, incluindo
variabilidade climdtica e eventos extremos. A vulnerabilidade é uma funcdo do cardter, da
magnitude e da faxa de variagdo climdtica & qual um sistema estd exposto, sua sensibilidade, e
sua capacidade de adaptacdo.

Para elaboragéo do glossario foram consultados os sites:

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - http: / /www.aneel.gov.br; Conven¢do-Quadro das
Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima - hitp: //unfccc.int; Painel Infergovernamental
sobre Mudancas Climaticas - hitp:/ /www.ipcc.ch; Ministério do Meio Ambiente - hitp://
www.mma.gov.br/; Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — hitp: / /www.confea.
org.br; European Environment Agency - www.eea.europa.eu; Estratégia ODS - http://
www.estrategiaods.org.br; Organizag@o das Nagdes Unidas - www.onu.org.br | hitps://
nacoesunidas.org; International Union for Conservation of Nature - [IUCN - www.iucn.org
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