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RESERVADA

Esse estudo é parte do ThinkTank — Caminhos para o Rio,

projeto conduzido por alunos de graduacédo em Administracédo da PUC-Rio.

Como parte da sua formacao em empreendedorismo, 0s estudantes se organizam
em grupos de pensadores que, sob a orientacdo de docentes, desenvolvem estudos
sobre problemas e tendéncias relevantes para o Rio de Janeiro.



Introducéo

O Rio de Janeiro, uma cidade de importancia estratégica no Brasil, enfrenta desafios cada
vez mais complexos em relacdo as mudancas climaticas. Com a elevacéo das temperaturas,
a intensificagcdo de eventos climéaticos extremos e a pressdo sobre o0s ecossistemas urbanos,
torna-se urgente repensar as solucdes que possam garantir a resiliéncia ambiental e o
desenvolvimento sustentavel da cidade. Neste contexto, surge o conceito de Neoclima, uma
tendéncia identificada pelo Laboratorio de Tendéncias da FIRJAN para o biénio 2024-2025,
gue busca integrar inovagdes tecnoldgicas e praticas sustentaveis como resposta a esses
desafios. O papel da Casa Firjan, com seu compromisso com a inovacao e sustentabilidade,
é fundamental nessa jornada. Seu Laboratorio de Tendéncias tem se dedicado a identificagéo

de macrotendéncias que poderdo moldar o futuro da cidade.

A partir de um olhar voltado para o futuro, a abordagem do escopo do Neoclima é parte do
Think Tank - Pensando o Rio no Futuro, projeto académico da PUC-Rio que tem como objetivo
estudar e explorar as oportunidades que podem reposicionar o Rio de Janeiro como um centro

de lideranca no enfrentamento das questdes climaticas.

Este estudo se prop8e a analisar macrotendéncias neoclimaticas, propondo uma articulacédo
entre setores publicos e privados buscando promover o engajamento da sociedade civil. Com
isso, visa transformar a infraestrutura urbana e otimizar o uso de recursos, criando um
ambiente mais adaptado as novas realidades climaticas. Além de discutir os principais
desafios que o Rio de Janeiro precisa enfrentar para se tornar um modelo de resiliéncia
climatica, esse estudo apresenta uma andlise detalhada para ajudar na identificacdo de
oportunidades concretas para o desenvolvimento sustentavel de forma que possa preparar o

Rio de Janeiro para um futuro mais verde e adaptado as exigéncias do tema.



1. Contextualizagcao das Oportunidades

Neste capitulo serdo apresentadas trés macrotendéncias relacionadas ao tema Neoclima,
relevantes para o futuro do Rio de Janeiro. Neste contexto, a partir das macrotendéncias,
serdo abordados o impacto socioecondmico no Rio, as politicas e préaticas publicas vigentes

gue influenciam o futuro climético e as consequéncias sociais previstas.

1.1 Apresentacao das macrotendéncias

Dentro da pauta do Neoclima, serdo apresentadas as seguintes macrotendéncias que
impactam o Rio de Janeiro de diversas maneiras: urbanizagéo resiliente ao calor extremo,
crescimento da importancia do Rio no mercado de carbono e regulamentacfes laborais para

calor extremo.

1.1.1 Urbanizagao resiliente ao calor extremo

Este tema emerge como uma resposta essencial aos desafios climaticos enfrentados por
cidades como o Rio de Janeiro, onde as temperaturas crescentes e as ondas de calor séo
cada vez mais intensas!. Essa macrotendéncia envolve o desenvolvimento de infraestruturas
urbanas que ndo apenas resistem ao calor, mas também melhoram a habitabilidade dos

espacos urbanos, protegendo a salde publica e promovendo o bem-estar da populacao.

Entre as principais medidas existentes nessa area, destacam-se as Infraestruturas Verdes,
como telhados verdes, paredes verdes e parques urbanos?, que desempenham um papel
crucial na reducdo da absorcdo de calor e na promogédo da evapotranspiracdo, processo
natural que ajuda a resfriar o ambiente. Além disso, 0 uso de Materiais de Construcéo

Refletivos contribui significativamente para a reducdo das temperaturas ao refletir a luz solar

IAgéncia Brasil . Rio vai monitorar temperaturas altas e classificar ondas de calor, 28 junho 2024. Disponivel em:.
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-06/rio-vai-monitorar-temperaturas-altas-e-classificar-ondas-de-
calor Acesso em: 7 de setembro de 2024

2 Wri Brasil . Solucdes baseadas na natureza podem tornar infraestruturas urbanas mais verdes e resilientes, 4
de junho de 2020. Disponivel em:. https://www.wribrasil.org.br/noticias/solucoes-baseadas-na-natureza-podem-
tornar-infraestruturas-urbanas-mais-verdes-e?gad source=1&gclid=CjwKCAjwufg2BhAmEiwAnZgw8uF4zpjTsiO-
0Q6n8SjuwvGy33h0K05dT34W59Yw1VQzXCXEn7BwNhoCC28QAvD BwE&utm medium=cpc&utm source=goo
gle&utm campaign=Solucoes Baseadas na Natureza&utm content=Solucoes baseadas na natureza podem
tornar_infraestruturas urbanas mais verdes e resilientes&utm term=infraestrutura%20verde Acesso em: 7 de
setembro de 2024
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e absorver menos calor®. A criacdo de areas sombreadas, aliada ao planejamento urbano que
favorece a circulacdo de ar, também se mostra fundamental para mitigar os efeitos das ilhas

de calor.

Medidas j& implementadas em outras cidades comprovam a eficacia dessas abordagens. Em
Copenhague, por exemplo, o plano abrangente de resiliéncia climatica inclui a expanséo de
areas verdes, telhados verdes e pavimentos permedveis, resultando na prevengdo de
enchentes e na reducédo das temperaturas urbanas®. J4& em Nova York, o High Line é um
exemplo emblemético de como a infraestrutura verde pode transformar uma éarea urbana
degradada em um espaco verde que nao sO oferece um reflgio contra o calor, mas também

se torna uma atracgéo turistica e um modelo de urbanizagédo sustentavel®.

No contexto desta discussdo, torna-se essencial entender as diferentes abordagens de
infraestrutura verde que tém sido estudadas e implementadas globalmente. O estudo
revisado, publicado pela MDPI em 2020, oferece uma analise abrangente dos diversos tipos
de infraestrutura verde e sua eficacia na reducao das temperaturas urbanas e na melhoria do

conforto térmico’.

3 Marcondes Cesar . CONSTRUCOES QUE PROTEGEM CONTRA O CALOR: Dicas para um ambiente mais
fresco e confortavel, 23 de fevereiro 2024. Disponivel em:. https://marcondescesar.com.br/construcoes-que-
protegem-contra-o-calor-dicas-para-um-ambiente-mais-fresco-e-
confortavel/#:~:text=0%20us0%20de%20materiais%20refletivos, para%200%20interior%20da%20constru% C3%
A7%C3%A30. Acesso em: 7 de setembro de 2024

4 The Field. Arvores urbanas: estratégias para reduzir a ilha de calor urbana nas cidades 22 de julho de 2021.
Disponivel em: https://thefield.asla.org/2021/07/22/urban-trees-strategies-for-reducing-urban-heat-island-in-cities/
Acesso em 10 de setembro de 2024

5 C40 Cities. Cities100: Copenhague - Infraestrutura verde previne inundagdes Disponivel em:
https://www.c40.org/case-studies/cities100-copenhagen-green-infrastructure-prevents-flooding/ Acesso em: 10 de
setembro de 2024

6 Blog Ecoar. High Line: um odasis no coragdo da metrépole. Disponivel em: https:/blog.ecooar.com/high-line-um-
oasis-no-coracao-da-metropole/ Acesso em: 10 de setembro de 2024

7 MDPI. Infraestrutura verde como estratégia de mitigacéo da ilha de calor urbana - uma revisdo. 20 de dezembro
de 2020. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2073-4441/12/12/3577 Acesso em 10 de setembro de 2024
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Figura 1 — Porcentagem de Infraestruturas Verdes em artigos revisados®

A figura 1, que faz parte desse estudo, ilustra a distribuicdo percentual dos diferentes tipos de
infraestrutura verde abordados nos artigos revisados, abrangendo pesquisas realizadas em
varios paises. Estes estudos incluem pesquisas conduzidas em regides urbanizadas da Asia,
Europa e América do Norte, onde o impacto das infraestruturas verdes tem sido
extensivamente analisado. A predominancia das arvores como a estratégia mais
frequentemente estudada, sendo mencionadas em 95,7% dos artigos, reflete sua eficacia
reconhecida na mitigacdo do calor urbano. Em seguida, aparecem a grama (37,1%) e os
telhados verdes (27,1%). A menor frequéncia de mengbes para paredes verdes (4,3%) e
parques (2,9%) sugere que, embora menos comuns, essas abordagens também oferecem

beneficios significativos, especialmente quando integradas a outras solucdes.

Para a cidade maravilhosa, a adog¢édo dessas praticas pode gerar impactos significativos. A
reducdo das temperaturas em areas criticas da cidade, aliada & melhoria da qualidade de vida
dos habitantes, € uma consequéncia direta da implementagcédo das medidas em questao. Além

disso, essas iniciativas tém o potencial de atrair investimentos internacionais e parcerias

8 MDPI. Infraestrutura verde como estratégia de mitigacéo da ilha de calor urbana - uma revisdo. 20 de dezembro
de 2020. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2073-4441/12/12/3577 Acesso em 10 de setembro de 2024
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estratégicas, posicionando o Rio como uma cidade lider em inovacgéo climatica e resiliéncia

urbana®.

Portanto, a Urbanizacédo Resiliente ao Calor ndo s6 responde aos desafios climéaticos, como
também promove um desenvolvimento urbano sustentavel e equitativo, garantindo que a
cidade esteja preparada para enfrentar os impactos das mudancas climéticas e proporcionar

um futuro mais seguro e confortavel para todos os seus habitantes.

1.1.2 Crescimento daimportancia do Rio no Mercado de Carbono

O mercado de carbono é um segmento importante nas discussfes governamentais e
empresariais, visto que ambas as entidades possuem grandes responsabilidades no controle
e na regulamentacéo de emisséo de gas carbbnico na atmosfera. Dentro desse cenario, surge
como medida de controle no ano de 1997 na cidade de Kyoto, Japdo. Uma lei que implica a
existéncia de créditos de carbono, que funcionam como uma espécie de moeda de troca, onde
as entidades que ndo consigam manter o seu nivel de emissdo reduzido dentro dos
parametros aceitos pela ONU podem “compensar” o dano através da compra de créditos
vendidos por empresas ou governos que estejam abaixo do limite. Atualmente, diversas
poténcias mundiais como Reino Unido, Holanda e Japao fomentam esse mercado bilionario

gue, mesmo em estagio inicial, ja passou da casa dos trilhdes de ddlares.®

O Rio de Janeiro tem adotado diversas medidas ambientais, entre as quais se destaca a
implementacao de regulamentac@es ligadas ao sistema ESG (Governanca Ambiental, Social
e Corporativa). Tais iniciativas contribuem para criar um ambiente favoravel ao
desenvolvimento do mercado de créditos de carbono. Um exemplo desse movimento é a
parceria entre o governo estadual e a EMBRAPA, que resultou na reducdo da aliquota de
impostos sobre operacées no mercado de carbono, de 5% para 2%*!. Esse incentivo fiscal

tem como objetivo atrair empresas nacionais e internacionais para o setor, fortalecendo a

9 McKinsey & Company. Infraestrutura verde: terras publicas podem desbloquear investimentos privados?
Disponivel em: https://www.mckinsey.com/industries/public-sector/our-insights/green-infrastructure-could-public-
land-unlock-private-investment Acesso em: 12 de setembro de 2024

0vahoo Finance. Global Carbon Credit Market 2023: Sector to Reach $2.68 Trillion by 2028 at a CAGR of 18.23%.
Disponivel em: https://finance.yahoo.com/news/global-carbon-credit-market-2023-104800429.html

Acesso em: 12 de setembro de 2024

1 PBrasil Energia. O crédito de carbono e a Reforma Tributaria. Disponivel em:

https://brasilenergia.com.br/petroleoegas/opiniao/o-credito-de-carbono-e-a-reforma-tributaria Acesso em 30 de
setembro de 2024

11 Morfo. Brasil: Rio de Janeiro. Disponivel em https://www.morfo.rest/pt-br/project/brasil-rio-janeiro

Acesso em 13 de setembro de 2024
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posi¢cdo do Rio de Janeiro como um centro relevante para as negociacdes de créditos de
carbono.

Além disso, ja existem movimentacdes concretas no estado, como a atuagdo da startup
franco-brasileira MORFO, que opera na venda de créditos de carbono gerados em fazendas
localizadas em regides como Vassouras, Petrépolis e Araras. A MORFO, em parceria com o
governo do Rio, participa de projetos ecologicos que promovem a sustentabilidade e

colaboram com o desenvolvimento desse mercado.

Outro destaque é o objetivo de longo prazo da cidade de se tornar o primeiro estado de baixa
emissio de gases de efeito estufa no Brasil*?>. Essa meta posiciona o Rio de Janeiro como um
dos principais atores no mercado de carbono, abrindo novas oportunidades para

investimentos e parcerias estratégicas no setor.

USD 2.68 Trillion

USD 1.16 Trillion

2023 2028

Figura 2 — Mercado Global de Crédito de Carbono (Conformidade e Voluntario)*®

12 Globo. Centro do Rio tera4 primeiro distrito de baixa emissdo de carbono do pais. Disponivel em:
https://oglobo.globo.com/um-so-planeta/noticia/2022/06/centro-do-rio-tera-primeiro-distrito-de-baixa-emissao-de-
carbono-do-pais.ghtml

Acesso em 12 de setembro de 2024

13 Research and Markets. Mercado global de créditos de carbono: Analise por Valor Negociado, Volume
Negociado, Segmento, Categoria de Projeto, Regido, Dimensdo e Tendéncias com Impacto da COVID-19 e
Previsdo até 2028 Disponivel em: https://www.researchandmarkets.com/reports/5774731/global-carbon-credit-

market-analysis-
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1.1.3 Regulamentag0des laborais para o calor extremo

Esta terceira macrotendéncia mostra o quanto o risco climatico € um ponto crucial para a
seguranca do trabalho, principalmente quando se trata de trabalhos laborais e trabalhos ao ar
livre. “A partir do aumento significativo da temperatura, ha uma necessidade de ajustar os
regulamentos laborais, prevenindo riscos em caso de ondas de calor. Os horarios, a qualidade
dos espagos de trabalho, as roupas adequadas, tudo isso é reavaliado”'*. Outras metropoles
ja fazem medidas protetivas a seguranca do trabalhador, como exemplo de Yolanda Diaz,
ministra do trabalho da Espanha, que proibiu o trabalho ao ar livre durante condi¢cdes extremas
de calor, que mais afeta os trabalhadores de limpeza de ruas, agricultores e operarios de
obras®®. No Reino Unido, 39 membros do governo assinaram um projeto de lei que proibia o
trabalho outdoor em casos de temperaturas acima de trinta graus, ou vinte e oito graus em
casos de trabalhos mais pesados'®. Com isso em vista é notavel uma mudanca de postura
em relacdo a seguranca térmica. Apontamentos mostram uma elevacdo média de
temperatura ano apds ano, a COPPE UFRJ constatou: “Considerando o historico de
observacdes do clima, foram detectadas tendéncias consistentes de elevacéo da temperatura
do ar. De fato, os dias quentes estdo mais frequentes, com a temperatura maxima média anual
aumentando em torno de 0,05 °C/ano; os dias frios menos frequentes e as ondas de calor,
mais duradouras. Para a precipitacédo, foi verificada tendéncia significativa de aumento da
frequéncia e volume das chuvas fortes, em especial nas partes mais altas, o que,
possivelmente, esta ligado a alteracdes nos padrbes de ventos, circulacdo da brisa do mar e
terrestre e no transporte de umidade do oceano para o interior.” Isso € demonstrado na figura
3.

traded?utm_source=GNE&utm medium=PressRelease&utm code=jjtbr5&utm campaign=1842099+-
+Global+Carbon+Credit+Market+2023%3a+Sector+to+Reach+%242.68+Trillion+by+2028+at+a+CAGR+0f+18.2
3%25&utm_exec=jamu273prd Acesso em: 1 de outubro de 2024

14Casa Firjan. Lab de tendéncias 2024 — 2025. Disponivel
em:https://casafirjan.com.br/sites/default/files/202401/Report%20de%20Macrotend% C3%AANcias%202024%202
025.pdf . Acesso em 8 de setembro de 2024.

15 Observador. Espanha prepara-se para proibir trabalho ao ar livre em dias de calor extremo. Disponivel em:
https://observador.pt/2023/05/11/espanha-prepara-se-para-proibir-trabalho-ao-ar-livre-em-dias-de-calor-extremo/
Acesso em: 12 de setembro de 2024

16 P(iblico. Que direitos tém os trabalhadores quando o calor aperta? Disponivel em:
https://www.publico.pt/2022/07/17/azul/noticia/direitos-trabalhadores-calor-aperta-2013795 Acesso em: 12 de
setembro de 2024
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https://www.researchandmarkets.com/reports/5774731/global-carbon-credit-market-analysis-traded?utm_source=GNE&utm_medium=PressRelease&utm_code=jjtbr5&utm_campaign=1842099+-+Global+Carbon+Credit+Market+2023%3a+Sector+to+Reach+%242.68+Trillion+by+2028+at+a+CAGR+of+18.23%25&utm_exec=jamu273prd
https://www.researchandmarkets.com/reports/5774731/global-carbon-credit-market-analysis-traded?utm_source=GNE&utm_medium=PressRelease&utm_code=jjtbr5&utm_campaign=1842099+-+Global+Carbon+Credit+Market+2023%3a+Sector+to+Reach+%242.68+Trillion+by+2028+at+a+CAGR+of+18.23%25&utm_exec=jamu273prd
https://casafirjan.com.br/sites/default/files/202401/Report%20de%20Macrotend%C3%AAncias%202024%202025.pdf
https://casafirjan.com.br/sites/default/files/202401/Report%20de%20Macrotend%C3%AAncias%202024%202025.pdf
https://observador.pt/2023/05/11/espanha-prepara-se-para-proibir-trabalho-ao-ar-livre-em-dias-de-calor-extremo/
https://www.publico.pt/2022/07/17/azul/noticia/direitos-trabalhadores-calor-aperta-2013795

Isso deixa explicito a necessidade de criacdo de iniciativas que colaborem com a saude e
bem-estar do trabalhador laboral, que vive momentos climéticos quentes no estado do Rio de

Janeiro.

Indicador

Alto da Boa Vista Santa Cruz

Dias frios - 0,20 %/ano -0,11 %/ano
Dias quentes consecutivos + 0,17 dia/ano + 0,02 dia/ano
Maior temperatura maxima anual + 0,01 °Tano + 0,01 °C/ano
Amplitude anual média da 5
tem it ditiras + 0,05 °*TVano + 0,01 °C/ano

Figura 3: Tendéncia de mudanca em extremos climaticos nos bairros do Alto da Boa Vista e Santa

Cruz.'’

1.2 Anélise dos setores econémicos impactados

1.2.1 Urbanizagdo resiliente ao calor

A adocdo de solugbes inovadoras é crucial para a economia do Rio de Janeiro. Se 0s
macroproblemas relacionados as mudangas climaticas ndo forem mitigados, a cidade
enfrentara perdas econdmicas significativas em setores-chave como a construcgao civil e o de
energia. A implementacédo de infraestruturas resilientes ndo so protegera esses setores, mas
também criard oportunidades de crescimento econémico sustentavel, geragdo de empregos

e atracdo de investimentos.

Para o primeiro, o impacto serd direto por conta da crescente demanda por edificios

resilientes, sistemas de drenagem avancgados e infraestruturas verdes, os quais irdo moldar o

1"Rio.rj,gov.br. Disponivel em:
https://rio.ri.gov.br/dIstatic/10112/9857523/4243335/EstrategiadeAdaptacaoasMudancasClimaticasdaCidadedoRi
odeJaneiro.pdf Acesso em: 12 de setembro de 2024



https://rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/9857523/4243335/EstrategiadeAdaptacaoasMudancasClimaticasdaCidadedoRiodeJaneiro.pdf
https://rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/9857523/4243335/EstrategiadeAdaptacaoasMudancasClimaticasdaCidadedoRiodeJaneiro.pdf

mercado de construgdo, impulsionando inovagdes tecnoldgicas e a adogéo de novas praticas
sustentaveis'®. Além da geracdo de empregos no setor, voltados para a construcdo e
manutencdo desses edificios e projetos. Isso também estimular4 o surgimento de novas
empresas especializadas em tecnologias sustentaveis e a ado¢ao de novos materiais, assim
como o design arquitetdbnico focado em sustentabilidade, ndo apenas aumentando a
competitividade das empresas, mas também abrindo novos nichos de mercado®. O que

também atraird investimentos e fortalecera a economia local.

A figura 4 mostra a evolugao do PIB da construgao civil em relacéo ao PIB nacional entre 2010
e 2023 destaca o desempenho robusto do setor, que crescera acima da média nacional pelo
terceiro ano consecutivo em 2023. Este dado reforca a relevancia e o potencial de expanséo
do setor da construcéo civil, mostrando como esta favoravel para o desenvolvimento de novas
tecnologias e praticas que serdo essenciais para atender as necessidades de uma cidade

mais sustentavel.

“ 2010 a 2023*

<= «PIB Construgdo ~PiB Brasil

~_-’

120 90 .00 92
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022* 2023

Forte Contas Nacionals Trimestrals - J* Trmestre de 2022 BGE

Variagho do P8 Drasdl referente s0n soos 2000 o 2030 Pesguns Foown | QDNDI022) Vertaghe P Conetrughe 222 « 073 Prajegio CHIC

Figura 4- Evolucao da variacdo percentual do PIB Brasil e do PIB da construgéo civil?®

Enguanto para o segundo, uma das principais consequéncias sera a eficiéncia energética. A

adocao de tecnologias de constru¢do que promovem a eficiéncia energética, como o uso de

18 BBC News Brasil.Construcdio verde: o setor que vai oferecer milhdes de empregos. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/vert-cap-46089910 Acesso em 18 de setembro de 2024

19 Agéncia CBIC. Industria da construcdo prevé crescimento de 2,5% em 2023. Disponivel em:
https://cbic.org.br/industria-da-construcao-preve-crescimento-de-25-em-2023/ Acesso em 18 de setembro de 2024

20 Agéncia CBIC. IndUstria da construcdo prevé crescimento de 2,5% em 2023. Disponivel em:
https://cbic.org.br/industria-da-construcao-preve-crescimento-de-25-em-2023/ Acesso em 18 de setembro de 2024



https://www.bbc.com/portuguese/vert-cap-46089910
https://cbic.org.br/industria-da-construcao-preve-crescimento-de-25-em-2023/
https://cbic.org.br/industria-da-construcao-preve-crescimento-de-25-em-2023/

10

materiais de alta refletancia e sistemas de sombreamento, resultara em uma menor demanda
por eletricidade, especialmente nos periodos mais quentes do ano. Essa redugcéo no consumo
energético diminuird os custos operacionais das empresas e aumentara a sustentabilidade

das operacfes urbanas.

Além disso, a diversificacao energética € uma outra oportunidade significativa. A integracéo
de infraestruturas verdes pode estimular o desenvolvimento de solugcbes energéticas
inovadoras, como a instalacéo de sistemas de captacdo de energia solar em telhados verdes,
que além de fornecer energia, atuam como isolantes térmicos?'. Essa diversificacdo ndo
apenas contribui para a reducdo da pegada de carbono da cidade, mas também oferece novas

oportunidades de negécios no setor de energia renovavel.

E a figura 5 ilustra e reforca o potencial de impacto na geracdo de empregos ao adotar

promover incentivos para o crescimento do setor chamado construgéo verde.

54.000
44.000
34.000
24000
14.000
4.000
6.000
-16.000
-26.000
-36.000
-46.000
-56.000
66.000
-76.000

jan/21 fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan/22 fev mar abr mai jun jul ago set out

4200 4515

38,516 36.642 U0
uan 26,895
2 008 24262 3
15.970
(=

45409

15903

2
548
Exn

Figura 5- Evolucdo mensal dos saldos de vagas gerados pela construcdo civil no Brasil??

1.2.2 Crescimento da importancia do Rio no Mercado de Carbono

O Rio de Janeiro foi uma cidade fortemente impactada com as novas tendéncias de

sustentabilidade no mundo, por isso o municipio foi obrigado a tomar medidas tais quais foram

21 Aldo.Blog. Telhados verdes aumentam desempenho do sistema fotovoltaico em 8% Disponivel em:
https://www.aldo.com.br/blog/telhados-verdes/ Acesso em 19 de setembro de 2024

22 Agéncia CBIC. IndUstria da construcdo prevé crescimento de 2,5% em 2023. Disponivel em:
https://cbic.org.br/industria-da-construcao-preve-crescimento-de-25-em-2023/ Acesso em 18 de setembro de 2024



https://www.aldo.com.br/blog/telhados-verdes/
https://cbic.org.br/industria-da-construcao-preve-crescimento-de-25-em-2023/
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citadas acima para se enquadrar dentro dos parametros legais e para tentar se beneficiar com
toda essa mudanca que foi necessaria. Um setor que foi extremamente prejudicado com as
politicas de reducéo de carbono foi o setor petrolifero, um setor que ja foi muito forte na cidade

hoje passa por um momento de baixas.

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Présal Pés-sal

Figura 6- producdo do mercado petrolifero no Rio de Janeiro?®

A figura 6 refere-se ao mercado petrolifero no Estado do Rio de Janeiro de 2005 até 2014,
durante esse tempo o Rio foi 0 maior produtor de petroleo e gas natural do pais. Epoca em
gue o municipio era referéncia ndo s6 em producdo, mas também na monetizacdo dos
processos de extracdo e venda de combustivel féssil gracas as operacdes realizadas pela
gigante Petrobras sendo a pioneira a explorar a camada pré-sal no Brasil. Cenario esse que,
futuramente tomaria outro rumo devido as medidas adotadas pelo governo mediantes a

pressdo das exigéncias do mercado moderno.

23 G1-economia, Rio de Janeiro foi o maior produtor de combustivel fossil do pais, Junho de 2016. Disponivel em:
https://g1.globo.com/economia/noticia/2016/06/rj-era-o-maior-produtor-de-petroleo-e-gas-natural-do-pais-em-
2014-diz-ibge.html . Acessado em: 12 de novembro de 2024.



https://g1.globo.com/economia/noticia/2016/06/rj-era-o-maior-produtor-de-petroleo-e-gas-natural-do-pais-em-2014-diz-ibge.html
https://g1.globo.com/economia/noticia/2016/06/rj-era-o-maior-produtor-de-petroleo-e-gas-natural-do-pais-em-2014-diz-ibge.html
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Figura 7- Projecéo do setor petrolifero do Rio de Janeiro em comparacdo com os demais
Estados até 2030%

A figura 7 revela um estudo realizado pela casa FIRJAN que apresenta a producédo
combustiveis fésseis do Rio em comparacdo com os demais Estados e uma previsao de um
futuro préximo. Dito isso, percebe-se que a producao atual de petréleo do Rio em azul escuro
muito abaixo da média, mostrando assim que o setor sofreu uma grande queda com todas as
mudancas emergentes no mercado de carbono e, portanto, as empresas vém sendo
obrigadas a adotar medidas de adaptabilidade como praticas de energias mais sustentaveis
ou a compra de créditos de carbono como no caso da Petrobras. Com isso, ganha mais
relevancia o setor de empresas sustentaveis, essas que podem pertencer a diversos ramos,
mas possuem responsabilidades com o meio ambiente, vao acabar se beneficiando seja por

incentivos governamentais ou pelo publico atraido pelo mercado emergente.

Outro setor muito impactado foi o de transporte, visto que este é o maior responsavel pela
emissdo de gases estufa atualmente no Estado de acordo com a FAPERJ®. Visando reduzir
esses impactos, o0 municipio do Rio de Janeiro ja tomou diversas medidas como ampliagdo
das vias de transporte publico, criando vias e fornecendo uma infraestrutura digna de

transporte para a populagéo, criou também medidas de integracao tarifaria, como bilhete Unico

24 Conexdo Mineral, Projecdo do setor de petrleo, julho de 2023. Disponivel em:
https://www.conexaomineral.com.br/noticia/3412/anuario-de-petroleo-no-rio-2023-projeta-aumento-da-producao-

ate-2030-com-volumes-potenciais-acima-de-4-8-milhoes-barris-dia.htm| . Acessado em 12 de novembro de 2024

25 FAPERJ, poluicdo do ar no Rio de Janeiro, 2008. Disponivel em: https://siteantigo.faperj.br/?id=1375.2.1 .

Acessado em: 12 de novembro de 2024


https://www.conexaomineral.com.br/noticia/3412/anuario-de-petroleo-no-rio-2023-projeta-aumento-da-producao-ate-2030-com-volumes-potenciais-acima-de-4-8-milhoes-barris-dia.html
https://www.conexaomineral.com.br/noticia/3412/anuario-de-petroleo-no-rio-2023-projeta-aumento-da-producao-ate-2030-com-volumes-potenciais-acima-de-4-8-milhoes-barris-dia.html
https://siteantigo.faperj.br/?id=1375.2.1
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e transferéncia entre os meios de transporte(BRT,Metro,VLT, etc.), como é visto na figura 8,
além da criacdo de espagos para pedestres e circulacdo de veiculos ndo poluentes que
também fazem parte dos planos de revitaliza¢do da cidade para um lugar mais sustentavel.

Rio de Janeiro

rece e tanRpone pubivo
[ e ¥
- shan

=

Figura 8- Rede de transporte publico do Rio de Janeiro 20242%

1.2.3 Regulamentac@es laborais para o calor extremo

Sob a Otica das regulamentacdes laborais para o calor extremo temos muitos setores
econdmicos impactados pela no Rio de Janeiro, destaca os eventos climaticos extremos,

como ondas de calor?’, afetam significativamente diversas areas da economia local,

2Wwikipedia. Transportes do rio. Disponivel em:
https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Transportes do Rio de Janeiro (cidade) Acesso em: 12 de setembro de 2024

27 Agéncia Brasil. Brasil levarda ao G20 preocupacéo com efeito de ondas de calor na saide, 09 de setembro de
2024 https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2024-09/brasil-levara-ao-g20-preocupacao-com-efeito-de-
ondas-de-calor-na-saude . Acesso em: 12 de novembro de 2024.



https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Transportes_do_Rio_de_Janeiro_(cidade)
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2024-09/brasil-levara-ao-g20-preocupacao-com-efeito-de-ondas-de-calor-na-saude
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2024-09/brasil-levara-ao-g20-preocupacao-com-efeito-de-ondas-de-calor-na-saude
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particularmente aqueles setores que dependem de trabalho ao ar livie ou que possuem

infraestrutura vulneravel a mudancas climaticas.

No setor agricola, o calor extremo pode levar a uma reducéo da produtividade e deterioracéo
das condicbes de trabalho para os agricultores, o que impacta diretamente a producéo de
alimentos, e com essas regulacfes, esse setor o qual demanda uma fiscalizacéo diaria do
plantio pode ser penalizada?®. Com o aumento da temperatura, a necessidade de agua
aumenta, enquanto 0s nutrientes essenciais no solo diminuem, levando muitos agricultores a
recorrerem a fertilizantes quimicos. Esse aumento no uso de produtos quimicos pode elevar
os custos de producédo e prejudicar a saude dos trabalhadores, devido a maior exposicao a

€sses insumos.

Ja no setor de comércio e servicos, os impactos do calor extremo também s&o sentidos.
Durante as ondas de calor, hA um aumento na procura por produtos especificos, como itens
de protecdo solar e hidratacdo, enquanto outros segmentos do comércio podem registrar

quedas nas vendas de produtos que n&o séo de primeira necessidade?®.

Além disso, o setor de construcao civil é particularmente vulneravel, pois muitos trabalhadores
atuam ao ar livre e sdo expostos a riscos adicionais de exaustdo térmica e outras condicbes
relacionadas ao calor. Isso pode levar a uma diminui¢cdo na produtividade e ao aumento dos
custos relacionados ao seguro e a saude ocupacional. Outro setor muito afetado é o setor de
construcdo, que € particularmente vulneravel ao calor extremo, pois muitos trabalhadores
atuam ao ar livre e sdo expostos a riscos adicionais de exaustdo térmica e outras condicdes
relacionadas ao calor. Isso pode levar a uma diminuicdo na produtividade e a um aumento

nos custos de seguro e salude ocupacional.

28 Agro Bens. Onda de calor: Impacto das altas temperaturas na producédo agricola, 09 de setembro de 2024
https://blog.agrobens.com/clima/onda-de-calor-impacto-das-altas-temperaturas-na-producao-agricola/ . Acesso
em: 12 de setembro de 2024.

29 Central do Varejo. Ondas de calor extremo ameagam cendrio econdmico no inicio de 2024, 01 de dezembro de

2023.https://centraldovarejo.com.br/ondas-de-calor-extremo-ameacam-cenario-economico-no-inicio-de-2024/

Acesso em: 9 de setembro de 2024.


https://blog.agrobens.com/clima/onda-de-calor-impacto-das-altas-temperaturas-na-producao-agricola/
https://centraldovarejo.com.br/ondas-de-calor-extremo-ameacam-cenario-economico-no-inicio-de-2024/
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1.3 Politicas publicas relacionadas as macrotendéncias

1.3.1 Urbanizacéo resiliente ao calor.

As politicas publicas vigentes no municipio do Rio de Janeiro revelam um comprometimento
significativo com a promogdo de implementar iniciativas voltadas a engenharia climética,
essenciais para mitigar os impactos das mudancas climaticas e melhorar a qualidade de vida
urbana. O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel (PDDUS), por exemplo,
estabelece diretrizes para a integracdo de espacos verdes no planejamento urbano,
incentivando a criacdo de parques, telhados verdes e sistemas de drenagem natural. Essas
medidas sdo fundamentais para direcionar o crescimento urbano de maneira sustentavel,

reduzindo os impactos ambientais negativos e promovendo a resiliéncia climatica na cidade®.

Outro exemplo relevante é o Plano de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas, que
define estratégias para a cidade se adaptar aos eventos climaticos extremos. Este plano faz
parte de um esforco mais amplo para fortalecer a resiliéncia das comunidades urbanas e
mitigar os riscos associados a enchentes e ondas de calor®!. Além disso, o Programa de
Reflorestamento da Cidade do Rio de Janeiro reforca a importancia da expanséo da cobertura
vegetal, contribuindo ndo apenas para a protecdo ambiental, mas também para a saude
publica e a mitigacdo de desastres naturais®. Essas politicas, embora bem estruturadas,
ainda enfrentam desafios na sua implementacdo, como a necessidade de financiamento
adequado e maior engajamento comunitario, mas representam passos essenciais na direcao

de um desenvolvimento urbano ideal.

Ao serem questionados sobre as principais demandas para o0 governo, 0s participantes
priorizaram questGes como seguranca, educacédo e saude.*®* Essa prioridade revela uma
realidade socioeconbmica complexa, na qual as necessidades basicas de sobrevivéncia e o
bem-estar imediato ganham relevancia maior para a populacdo em comparagdo com
guestdes ambientais. Esse enfoque reflete que, na maioria dos casos, ha uma urgéncia em

garantir condi¢cdes béasicas de vida as quais ndo sédo asseguradas aos cidadaos pelo governo,

30 Leis Municipais. LEI COMPLEMENTAR N° 270, DE 16 DE JANEIRO DE 2024(*) Disponivel em:
https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-rio-de-janeiro-rj Acesso em 22 de setembro de 2024

31 IS. Plano de Adaptacdo Climatica do Estado do Rio de Janeiro Disponivel em: https://www.iis-
rio.org/publicacoes/adaptacao-climatica-rio-de-janeiro/ Acesso em 20 de setembro de 2024

82 O Eco. Programa de Reflorestamento do Rio faz 35 anos com desafio ampliar atuacéo e recompor equipe.
Disponivel em: https://oeco.org.br/reportagens/programa-de-reflorestamento-do-rio-faz-35-anos-com-desafio-
ampliar-atuacao-e-recompor-equipe/ Acesso em: 22 de setembro de 2024

33 pesquisa Quantitativa realizada pelos autores em outubro de 2024


https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-rio-de-janeiro-rj
https://www.iis-rio.org/publicacoes/adaptacao-climatica-rio-de-janeiro/
https://www.iis-rio.org/publicacoes/adaptacao-climatica-rio-de-janeiro/
https://oeco.org.br/reportagens/programa-de-reflorestamento-do-rio-faz-35-anos-com-desafio-ampliar-atuacao-e-recompor-equipe/
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mesmo apos a divulgacao dos direitos universais da ONU que obrigam todos os Estados a

assegurarem certos beneficios como educacgdo e moradia.

Ao relacionar com o capitulo 1.3 do nosso relatorio, torna-se evidente que a implementacao
de infraestruturas verdes em contextos como essa precisa ser cuidadosamente planejada
para atender também a essas necessidades essenciais. Para que essas infraestruturas sejam
realmente eficazes, € necessario um alinhamento estratégico que contemple ndo apenas a
mitigacéo de problemas ambientais, como o calor excessivo, mas que também contribua de
forma tangivel para a saude, seguranca e educacédo da populagao. Isso pode ser alcancado
por meio de politicas publico-privadas bem estruturadas, que integrem elementos de
infraestruturas verdes de forma a atender as necessidades de salde e educacao, criando
ambientes que promovam o bem-estar geral e o desenvolvimento dos cidaddos. Como
exemplos poderiam ser criadas mais pragas com infraestrutura para esportes, além disso
lugares como hospitais, escolas e até mesmo prédios publicos poderiam passar por uma
revitalizacdo que gerassem uma melhor oferta dos direitos basicos e ao mesmo tempo adaptar

nossa cidade ao calor extremo.

Dessa maneira, é possivel alcancar beneficio matuo, onde a urbanizacdo seja compativel

com a macrotendéncia e cumpra com as necessidades observadas na pesquisa.

1.3.2 Crescimento da importancia do Rio no mercado de carbono.

O municipio do Rio de Janeiro, percebendo o aumento significativo do mercado de carbono
global, utilizou isso como uma oportunidade ndo s6 de melhorar a qualidade de vida da
populacdo, mas também da economia. Por isso vem adotando medidas através de parcerias
para enquadrar-se nos novos padrées de cidades ecolégicas e atualizar seus setores como

foi dito ao longo do documento.

Uma dessas medidas foi o programa do ISS neutro realizado em colaboracdo com a
EMBRAPA, onde foi reduzido os juros por servi¢co de empresas relacionadas a esse mercado
de 5% para 2%, medida essa que serve de atrativo para que empresas consolidadas no ramo

tenham interesse de investir na cidade3.

34 Central do Varejo. Ondas de calor extremo ameagam cenario econdmico no inicio de 2024, 01 de dezembro de
2023.Disponivel em: http://centraldovarejo.com.br/ondas-de-calor-extremo-ameacam-cenario-economico-no-
inicio-de-2024/
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Além disso, 0 governo realizou planos de agéo climatica em parceria com o grupo MORFOS
nos quais estabelecem medidas de reducdo de gases e incentivam a adogdo de praticas
sustentaveis tanto das empresas quando dos préprios cidadaos. Além disso, 0 municipio vem
fazendo acordo de pesquisas com universidades pelo brasil além de estar integrando a causa
globalmente, adotando praticas para fazer parte das 40 cidades no mundo de baixa emissao
de gases estufa de acordo com o jornal O Globo.

1.3.3 Regulamentac@es laborais para o calor extremo.

As politicas publicas relacionadas a calores extremos no Rio de Janeiro envolvem a
combinacgéo de regulamentacdes e incentivos para enfrentar os desafios climéticos. A cidade
tem adotado medidas para reduzir os impactos do calor extremo, especialmente em areas
urbanas densas. Por exemplo, o plano de adaptacao climatica do Rio inclui a implementacéo
de "ilhas de frescor" e aumento de areas verdes para reduzir a temperatura ambiente. A
cidade também incentiva praticas sustentaveis na construc¢ao civil, como o uso de materiais

gue refletem o calor e aumentam a eficiéncia energética.

Além disso, politicas voltadas para a protecao dos trabalhadores, como ajuste de horarios de
trabalho durante ondas de calor e melhorias nas condi¢des de trabalho ao ar livre, estdo sendo
discutidas para reduzir riscos a saude devido ao aumento das temperaturas. Essas politicas
sdo frequentemente comparadas a iniciativas internacionais que implementam proibicées de
trabalho ao ar livre durante condi¢cdes extremas, demonstrando um compromisso crescente

com a seguranca térmica no contexto de mudancas climaticas.

Os representantes dos trabalhadores e dos empregadores, presidentes de sindicatos
patronais e laborais, concordam que as condi¢des de trabalho ao ar livre no Rio de Janeiro
sdo, em sua esmagadora maioria, desfavoraveis e prejudiciais a saude do trabalhador.
Entretanto discordam entre si na forma de reduzir e mitigar esses problemas. Os presidentes
dos sindicatos laborais acreditam que novas regulacdes sdo de grande importancia para a
melhoria das condi¢gBes de saude no trabalho e afirmam que quando ha leis que imp&em uma
mudanca de postura do empregador para com o colaborador de sua empresa, as
consequéncias sdo muito positivas. JA o0s presidentes dos sindicatos patronais nao
concordam com regulamentacdes, entendem que a criacdo de novas regulacdes irdo ser mais
uma parte do problema e ndo uma solugéo. O presidente do sindicato patronal de construcéo
civil de Campos dos Goytacazes Francisco Siqueira afirmou: “As empresas do nosso setor
estdo se adaptando cada dia mais as condi¢des climaticas, estdo efetuando muitas medidas

gue asseguram melhores condi¢des de trabalho. Trocas de turnos, para trabalhos noturnos,
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pausas para descanso e hidratagdo maiores e mais flexiveis para o colaborador em dias de
temperaturas muito altas.”, “Quando isso chega no dmbito do governo, para a criacdo de
novas regulacdes, as altas especificidades necessarias para cumpri-las, a falta de orientacdes
e incentivos faz com que toda essa burocracia criada seja s6 um aumento do problema e nao

uma solugdo.”®

1.4 Andlise de impacto para individuos e sociedade

1.4.1 Urbanizagéo Resiliente ao Calor Extremo

Nos préximos 30 anos, o Rio de Janeiro vai precisar se adaptar cada vez mais ao aumento
das temperaturas causado pelas mudancas climaticas. Com as ondas de calor ficando mais
frequentes e intensas, a cidade tera que investir em solucdes criativas para lidar com o calor,
como aumentar o numero de areas verdes, usar telhados e paredes com vegetacdo, além de
materiais que ndo retenham tanto calor. Isso vai ajudar a reduzir o efeito de "ilhas de calor"

em areas urbanas, que acabam ficando muito mais quentes do que regides menos densas.

Para quem vive na cidade, essa adaptacéo vai trazer mais conforto e qualidade de vida. Com
mais areas verdes e sombreadas, parques e prédios mais frescos, as pessoas vao sentir
menos 0s impactos das altas temperaturas. Além disso, essas medidas podem ajudar a
prevenir doencas causadas pelo calor, 0 que sera especialmente importante para idosos e
criancas. Toda a sociedade vai acabar ganhando com isso, ja que havera menos pressao

sobre o sistema de salide e menos gasto com ar-condicionado, por exemplo®®.

A longo prazo, o Rio de Janeiro pode se tornar uma referéncia em urbanizacdo sustentavel e
resiliente ao calor, mostrando como € possivel equilibrar o desenvolvimento urbano com a
natureza. Se a cidade conseguir planejar bem essas mudancgas, vai se tornar um lugar muito
mais agradavel para morar e enfrentar os desafios do clima no futuro. Esse tipo de
transformacao pode, inclusive, servir de inspiracdo para outras grandes cidades ao redor do

mundo que enfrentam problemas semelhantes.

35 pesquisa Primaria Qualitativa realizada pelos autores em outubro de 2024

36 Cidades inteligentes, mudancas climaticas e a importancia de cidades resilientes, marco de

2023.https://cidadesinteligentes.org.br/artigo/mudancas-climaticas-e-a-importancia-de-cidades-resilientes/221

Acessado em 14 de setembro de 2024.
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A pesquisa revela que o calor urbano é amplamente percebido como um problema significativo
gue afeta a qualidade de vida dos moradores do Rio de Janeiro, interferindo diretamente no
bem-estar diario e podendo, inclusive, gerar sérias consequéncias para a saude dos
cidaddos®. Essa percepcdo da populacdo ressalta como as condigdes ambientais impactam
profundamente a rotina e o conforto dos individuos, evidenciando que o calor urbano vai além
de um simples fendmeno climatico: ele representa uma questédo de salde publica que merece

atencdo especial®®.

Para lidar com essa situacao, é fundamental reconhecer os danos oriundos do calor como um
caso de ameaca a saude publica e desenvolver estratégias eficazes para mitigar seus
impactos na populacdo. Entre as possiveis consequéncias desse cendrio estdo a
desidratacdo e a exaustao térmica, que podem se tornar ainda mais graves em grupos
vulneraveis, como os idosos. Relacionando essas constata¢cdes com o capitulo 1.4.1 do nosso
relatério, fica claro o impacto direto sobre a populacdo e a importancia de considerar a
perspectiva de saude publica. A percepcao do calor urbano como um problema real,
vivenciado diariamente pelos moradores, reforca a necessidade de estratégias que ajudem a
minimizar esses riscos e oferecam solucdes que possam melhorar a qualidade de vida dos
individuos, prevenindo complicacbes de saude causadas por longos periodos de exposicéo a
altas temperaturas. Portanto, a pesquisa confirmou aquilo que ja havia sido concluido nos
estudos da macrotendéncia, uma vez que o cidaddo carioca sofre diariamente com o0s
impactos causados pelo calor extremo e as medidas de mitigacdo a esse problema séo
necessarias, mesmo que nao sejam prioridades, a desaten¢cdo com o tema pode trazer

consequéncias drasticas na saude da populacdo no futuro.

1.4.2 Crescimento da importancia do Rio de Janeiro no mercado de carbono

O mercado de carbono no Rio de Janeiro tem grande potencial de crescimento, impulsionado
pela demanda global por sustentabilidade e reducéo de emissdes. O estado, com sua posi¢ao
estratégica e industrias relevantes, pode se tornar um hub importante nesse setor,
especialmente com a possivel regulamentacdo nacional do mercado de carbono. Empresas
locais jA estdo se adaptando a essas novas exigéncias, enquanto politicas estaduais

incentivam a transicdo para uma economia verde.

37 pesquisa primaria quantitativa realizada pelos autores em outubro de 2024

38 pesquisa primaria quantitativa realizada pelos autores em outubro de 2024
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Para os individuos, essa mudanca podera ser percebida em diversas areas, como a promog¢ao
da mobilidade sustentavel e o aumento de empregos em setores ligados a tecnologia limpa.
Além disso, a conscientizagdo ambiental sera cada vez mais estimulada. A sociedade também
deve se beneficiar com melhorias na qualidade de vida decorrentes da reducéo de poluicdo®°
e avanco das tecnologias verdes, embora as industrias tradicionais precisem se modernizar

para se adaptarem.

Essa transicdo, no entanto, ndo estard isenta de desafios. Industrias que dependem de
combustiveis fésseis podem enfrentar custos elevados, impactando precos em setores como
energia e transporte®. Apesar disso, o Rio de Janeiro, no longo prazo, devera colher os frutos
dessa transformacao, posicionando-se como um estado mais sustentavel e preparado para

um futuro econémico e ambiental mais equilibrado.

1.4.3 Regulamentac@es laborais para o calor extremo

Com o0 aumento das temperaturas globais, regulamentacbes laborais focadas no calor
extremo no Rio de Janeiro terdo um impacto significativo na salde e bem-estar dos
trabalhadores, especialmente em setores vulneraveis como a construcao civil e agricultura.
Medidas preventivas, como pausas obrigatérias e ambientes climatizados, poderdao reduzir
doencas relacionadas ao calor, como insolacéo e desidratacdo, melhorando a qualidade de

vida e a seguranca dos trabalhadores®'.

Essas regulamentacBes poderdo aumentar 0S custos operacionais das empresas, mas
também promoverdo ganhos de eficiéncia e produtividade a longo prazo, com trabalhadores

mais saudéaveis. A adocdo de tecnologias de climatizacdo e materiais adaptados ao calor

39 Abrema, lixo carioca sera convertido em crédito de carbono, Julho de 2024. Disponivel em:

https://www.abrema.org.br/2024/06/11/lixo-carioca-sera-convertido-em-credito-de-carbono/Acessado em 14 de
setembro de 2024.

40 Agéncia Brasil, mercado de carbono no Brasil recua, Julho de

2024 .https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2024-07/mercado-voluntario-de-carbono-no-brasil-recua-
em-2023#:~:text=Um%20d0s%20principais¥%20desafios%20¢,de%20gases%20de%20efeito%20estufa.
Acessado em 14 de setembro de 2024.

41 G1. Calor e emprego, setembro de 2023. Disponivel em:https://g1.globo.com/google/amp/trabalho-e-

carreira/noticia/2023/09/20/calor-e-emprego-saiba-os-direitos-de-quem-trabalha-exposto-ao-sol.ghtml . Acesso
em 14 de setembro de 2024



https://www.abrema.org.br/2024/06/11/lixo-carioca-sera-convertido-em-credito-de-carbono/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2024-07/mercado-voluntario-de-carbono-no-brasil-recua-em-2023#:~:text=Um%20dos%20principais%20desafios%20é,de%20gases%20de%20efeito%20estufa
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2024-07/mercado-voluntario-de-carbono-no-brasil-recua-em-2023#:~:text=Um%20dos%20principais%20desafios%20é,de%20gases%20de%20efeito%20estufa
https://g1.globo.com/google/amp/trabalho-e-carreira/noticia/2023/09/20/calor-e-emprego-saiba-os-direitos-de-quem-trabalha-exposto-ao-sol.ghtml
https://g1.globo.com/google/amp/trabalho-e-carreira/noticia/2023/09/20/calor-e-emprego-saiba-os-direitos-de-quem-trabalha-exposto-ao-sol.ghtml
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podera abrir novas oportunidades econdmicas, enquanto subsidios e politicas

governamentais ajudardo a equilibrar os impactos sobre as pequenas empresas.

A regulamentacdo também contribuira para a equidade social, protegendo grupos
vulneraveis*? e promovendo uma infraestrutura laboral mais resiliente. A longo prazo, espera-
se gue essas leis impulsionem mudancas culturais e urbanas, com cidades mais adaptadas
ao calor e praticas empresariais mais sustentaveis, ajudando a criar uma sociedade mais justa
e saudavel diante das mudancas climaticas. Entretanto 0s representantes patronais
apontaram a carga financeira e a burocracia como obstaculos significativos para a
implementacdo de regulamentacbes climaticas, destacando que incentivos econdmicos
poderiam aliviar esse peso e facilitar a adocéo de praticas adaptativas. Todos os presidentes
de sindicatos, tanto patronais quanto laborais das industrias de INDUSCIMENTO, Construcdo
civi e marmore e granito, concordaram que na maioria das criagbes de novas
regulamentacdes, independentemente do cunho dessa, 0 governo ndo contribui para o
cumprimento da nova determinacgéo, ajudando a empresa com incentivos ou isenc¢des fiscais.
O presidente Mauro Varejao, do sindicato patronal de Marmore e granito fez o seguinte
comentério: “O governo cria regulagbes e fiscalizam, a parte dificil € jogada no peito dos
empresarios, tendo custos de investimento de novas tecnologias ou mudancas de logisticas

caras.”®

42 Prime Tech, riscos gerados pelo calor no ambiente, agosto de 2019. Disponivel em

https://blog.primetech.com.br/excesso-de-calor-conheca-os-riscos-gerados-pelo-calor-no-ambiente-trabalho/.

Acessado em 14 de setembro de 2024.

43 pesquisa primaria qualitativa realizada pelos autores em outubro de 2024


https://blog.primetech.com.br/excesso-de-calor-conheca-os-riscos-gerados-pelo-calor-no-ambiente-trabalho/

22

2. Andlise do Contexto

Neste capitulo sera mostrado uma apresentacéo da Agenda 2030 da ONU e a relacdo entre
dois ODS e as macrotendéncias estudadas. Na sequéncia serdo apresentados dois mapas
de transformacéo do WEF (World Economic Forum) relacionados as macrotendéncias.

2.1 Contextualizacao a partir dos ODS

2.1.1 Apresentacado da Agenda 2030

A Agenda 2030 é um plano global adotado pela ONU em 2015 por 193 Estados-membros das
Nacbes Unidas, com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel em escala
mundial até 2030. Ela estabelece uma visdo integrada para enfrentar os desafios mais
urgentes da humanidade: a pobreza, a desigualdade e a degradacdo ambiental. A ONU teve

como finalidade desse projeto ir em busca de um futuro mais inclusivo e sustentavel**,

z

Conforme ilustrado na Figura 9, a Agenda 2030 é composta por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que formam a sua espinha dorsal. Esses objetivos
abordam temas cruciais, como a erradicacdo da pobreza, a igualdade de género, a acéo
climatica, o acesso a educacéo e a saude de qualidade, a promoc¢éo de empregos decentes,

a protecdo dos oceanos e florestas, entre outros.

Cada ODS possui metas especificas. No total, sdo 169 metas que detalham as acfes a serem
tomadas para alcancar cada objetivo de forma mensuravel e préatica. Para acompanhar o
progresso, foram estabelecidos indicadores globais, que fornecem dados concretos e

padronizados sobre como o0s paises estdo avangando em diregdo aos ODS.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo a base da Agenda 2030,
representando um esforgo coletivo para transformar o mundo, garantindo que todos, sem
deixar ninguém para tras, possam viver com dignidade e em equilibrio com o meio ambiente.
Eles cobrem trés dimensdes fundamentais do desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a
social e a ambiental, oferecendo um roteiro para governos, empresas e sociedade civil

atuarem em conjunto em prol de um planeta mais justo e equilibrado.

44GOV-Brasil, ODS para o futuro do pais, 2012. Disponivel em:
https://odsbrasil.gov.br/ . Acessado em 10 de setembro de 2024.
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A Agenda 2030 é um convite para repensarmos o desenvolvimento, adotando praticas mais
sustentaveis e equitativas para enfrentar os desafios globais contemporaneos, buscando

harmonia entre crescimento econdmico, inclusdo social e protegdo ambiental.

OBJETIV:.:ES susTeENTAVEL

1 ERRADICACAD ) FOMEZERD] " EDUCAGAD IGUALDADE ASUAPOIAVEL
DAPOBREZA -SERCARTN ESANEAMENTO
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Figura 9: Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Cada ODS possui metas especificas totalizando 169 metas que detalham as ac¢des a serem
tomadas para alcancar cada objetivo de forma mensuravel e préatica. Para acompanhar o
progresso, foram estabelecidos indicadores globais, que fornecem dados concretos e

padronizados sobre como os paises estdo avangando em diregdo aos ODS.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo a base da Agenda 2030,
representando um esforgo coletivo para transformar o mundo, garantindo que todos, sem
deixar ninguém para tras, possam viver com dignidade e em equilibrio com o meio ambiente.
Eles cobrem trés dimensdes fundamentais do desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a
social e a ambiental, oferecendo um roteiro para governos, empresas e sociedade civil
atuarem em conjunto em prol de um planeta mais justo e equilibrado. Esta agenda é um
convite para repensarmos o desenvolvimento, adotando praticas mais sustentaveis e
equitativas para enfrentar os desafios globais contemporaneos, buscando harmonia entre

crescimento econémico, inclusdo social e protegdo ambiental.

2.1.2 ODS 13 - Crescimento da importancia do Rio no mercado de carbono
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Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13

Acao contra a mudanca
global do clima

Adotar medidas urgentes para combater
as alteragdes climaticas e 0s seus
impactos

O ODS 13, “Agao contra a Mudanca Global do Clima”, visa mobilizar esfor¢os globais para
combater as mudancas climaticas, buscando reduzir emissées de gases de efeito estufa,
fortalecer a resiliéncia e promover politicas de mitigacdo. As metas incluem a integracao das
acOes climaticas em politicas nacionais e a criacdo de mecanismos para financiar e

implementar soluces sustentaveis, especialmente em paises em desenvolvimento®.

O mercado de carbono é uma ferramenta fundamental para combater as mudancas climaticas,
permitindo que paises e empresas negociem créditos de carbono baseados na quantidade de
emissdes evitadas ou reduzidas. O Rio de Janeiro, com sua posi¢cao estratégica e vasta
biodiversidade, tem potencial para se tornar um importante polo nesse mercado“®. O
desenvolvimento de projetos de carbono florestal e energias limpas, além de iniciativas de
restauracdo ambiental, coloca a cidade em uma posicdo de destaque. O crescimento da
importancia do Rio de Janeiro no mercado de carbono esta alinhado com o ODS 13,

especialmente em relagdo aos indicadores de mitigagdo e adaptagdo climatica.

O governo do Rio ja assumiu uma posi¢cédo de adaptacdo a esse novo mercado que vem
tomando tamanha proporgdo adotando medidas como a redugdo da aliquota de impostos
sobre operagfes relacionadas ao mercado de crédito de carbono em parceria com a

EMBRAPA, além disso, o Estado também esté investindo em tecnologias de limpeza e destino

45 ONU- Brasil, ODS 13, ag&o contra a mudanca global climatica, 2012. Disponivel em:

https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/13 . Acessado em 12 de setembro de 2024

46 Valor, brasil pode liderar mercado de carbono no mundo até 2030, julho de 2024.

https://valor.globo.com/conteudo-de-marca/b3/financas-sustentaveis/noticia/2024/03/06/brasil-pode-liderar-
mercado-de-carbono-no-mundo-previsao-e-que-setor-movimente-us-50-bi-ate-2030.ghtml . Acessado em 12 de
setembro 2024
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https://valor.globo.com/conteudo-de-marca/b3/financas-sustentaveis/noticia/2024/03/06/brasil-pode-liderar-mercado-de-carbono-no-mundo-previsao-e-que-setor-movimente-us-50-bi-ate-2030.ghtml
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do lixo realizados através das parcerias com o grupo MORFOS e outras empresas como
exemplo da CLIN no municipio de Niteroi.

Indicadores do ODS 13 e interligacbes do mercado de carbono com o Rio:

13.2.1- Incorporar medidas de mudanca climéatica em politicas nacionais e municipais*’: O Rio
de Janeiro esta incorporando a regulacdo do mercado de carbono como uma estratégia da
politica publica para mitigacdo as emissbes, através do Plano de Desenvolvimento
Sustentavel e Acao Climatica (PDS). Programas de compensacao de carbono, como projetos

de reflorestamento e energias renovaveis, estédo diretamente alinhados com esta métrica.

Com os avancos em estados como o Rio de Janeiro, o Pais avanca em reducdo de emissdes

de gases prejudiciais ao efeito estufa (GgCO2eq) como mostra a figura 10.

47 ONU- Brasil, metas relacionadas a ODS 13, 2015. Disponivel em:

https://www.ipea.gov.br/ods/ods13.html. Acessado em 12 de setembro de 2024
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Figura 10: Emisséo de gases fosseis por setor®

48 Diario do Poder. Brasil lidera reducdo de emissdes de gases de efeito estufa desde 2015. Disponivel em:
https://diariodopoder.com.br/coluna-claudio-humberto/brasil-lidera-reducao-de-emissoes-desde-2015 Acesso em:
24 de setembro de 2024
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13.3.2 — Maior conscientizacdo e treinamento sobre mudancas climaticas*®: Programas
educacionais e de conscientizacdo sobre o mercado de carbono sdo essenciais no Rio de
Janeiro (especialmente onde entidades corporativas e industrias estdo sendo encorajadas a
cortar suas emiss6es comprando créditos de carbono). Suas iniciativas visam ndo apenas
reduzir as emissfes, mas se ajustar a uma nova economia caracterizada pelo comércio de

baixo carbono.

Com um cenéario urbano e ambiental diversificado, o Rio de Janeiro tem a oportunidade de
restaurar areas degradadas, preservar a Mata Atlantica e investir em energias renovaveis para
estabelecer um mercado de carbono forte. Iniciativas como o Fundo Brasileiro de
Biodiversidade (Funbio) promovem a restauracdo ambiental, que ndo s6 protege
ecossistemas, mas também gera créditos de carbono que podem ser comercializados.

Além disso, o Plano de Acao Climatica do Rio de Janeiro (PDS) esta alinhado com o ODS 13,
incentivando acbes que buscam reduzir emissfes e facilitar a transicdo para uma economia
mais sustentavel. A cidade tem implementado praticas inovadoras, como o desenvolvimento
de infraestrutura verde e o0 apoio a projetos de compensacao de carbono, especialmente em
areas periféricas e comunidades que enfrentam maior vulnerabilidade aos impactos das

mudancgas climaticas.

2.1.3 ODS 15 - Urbanizacéo resiliente ao calor

1 5 PROTEGERA

VIDATERRESTRE
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O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 15, conhecido como "Vida Terrestre",
busca proteger, restaurar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres. Suas
metas incluem a gestao sustentavel das florestas, a luta contra a desertificacao, a interrupcao
da perda de biodiversidade e a restauracdo de ecossistemas degradados. Este objetivo
reconhece que a salde dos ecossistemas terrestres € fundamental para a sobrevivéncia
humana, oferecendo servigos essenciais como a purificacdo do ar e da agua, a regulacao do

clima e a polinizacéo das plantas®.

No contexto urbano, o ODS 15 é crucial para equilibrar o crescimento econdmico e
populacional com a preservacao de areas verdes e a sustentabilidade ecoldgica. Em cidades
densamente urbanizadas como o Rio de Janeiro, a aplicagdo do ODS 15 ganha especial
relevancia ao buscar solu¢des que integrem a biodiversidade no desenvolvimento urbano,

garantindo o bem-estar dos habitantes e a resiliéncia da cidade frente as mudancas climaticas.

Correlacionando com a macrotendéncia “urbanizagao resiliente ao calor”, a qual refere-se a
adaptacado das cidades as temperaturas crescentes causadas pelas mudancas climaticas,
tornando-as mais habitaveis e preparadas para lidar com eventos de calor extremo. Essa
tendéncia esta intrinsecamente ligada ao ODS 15, pois a preservacao e expansao de areas
verdes desempenham um papel fundamental na mitigacdo do calor urbano®!. O aumento de
vegetacdo e a implementacdo de infraestruturas verdes, como telhados verdes, corredores
ecoldgicos e parques, ajudam a reduzir as ilhas de calor nas cidades, ao mesmo tempo que

contribuem para a protecao da biodiversidade.

No Rio de Janeiro, uma cidade reconhecida tanto por sua densidade urbana quanto por sua
rigueza natural, o desafio é equilibrar a expansdo urbana com a preservacdo dos seus
ecossistemas. Revitalizagbes de areas verdes, como a recuperacdo de margens de rios e a
plantacdo de arvores em areas degradadas, sdo medidas importantes para reduzir o impacto
do calor, além de aumentar a resiliéncia climéatica da cidade. Esses espacos verdes néo
apenas ajudam a baixar a temperatura nas areas urbanas, mas também promovem a
biodiversidade e melhoram a qualidade de vida da populag&o. Dois indicadores-chave do ODS
15 podem ser diretamente relacionados a macrotendéncia de urbanizagao resiliente ao calor:

Indicador 15.1.1: Area Florestal como Proporgio da Area Total — Este indicador mede a

50 ONU- Brasil, ODS 15 Vida Terrestre, 2012. Disponivel em:
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/15 . Acessado em 10 de setembro de 2024

5IMata Nativa, importancia das areas verdes frente as mudancas climaticas, fevereiro de 2024. Disponivel
em:https://matanativa.com.br/importancia-das-areas-verdes-frente-as-mudancas-
climaticas/#.~:text=As%20plantas%2C%?20especialmente%20as%20%C3%Alrvores,a%20mitigar%200%20aque
cimento%20global. Acessado em 10 de setembro de 2024



https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/15
https://matanativa.com.br/importancia-das-areas-verdes-frente-as-mudancas-climaticas/#:~:text=As%20plantas%2C%20especialmente%20as%20%C3%A1rvores,a%20mitigar%20o%20aquecimento%20global
https://matanativa.com.br/importancia-das-areas-verdes-frente-as-mudancas-climaticas/#:~:text=As%20plantas%2C%20especialmente%20as%20%C3%A1rvores,a%20mitigar%20o%20aquecimento%20global
https://matanativa.com.br/importancia-das-areas-verdes-frente-as-mudancas-climaticas/#:~:text=As%20plantas%2C%20especialmente%20as%20%C3%A1rvores,a%20mitigar%20o%20aquecimento%20global
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cobertura vegetal em relagéo ao territério de uma cidade®. No Rio de Janeiro, que ja possui
grandes areas verdes, como a Floresta da Tijuca, o desafio € expandir e manter essas areas
urbanas, revitalizando espacos degradados e introduzindo mais infraestrutura verde.
“Segundo o levantamento divulgado hoje (14), o estado do Rio tem 18,6% de sua area coberta
por remanescentes florestais, 1,2% preenchido por restingas e 0,3%, por mangues.”>® Ao
aumentar a cobertura vegetal, a cidade pode reduzir os efeitos das ilhas de calor, contribuindo
para uma urbanizacdo mais resiliente. Na figura 11, conseguiremos enxergar o estado do Rio
de Janeiro e o resultado da extracéo de areas florestadas a partir do mapeamento gerado na
escala 1:100.000.

52 ONU-Brasil, metas dentro da ODS 15, 2019. Disponivel em:
https://www.ipea.gov.br/ods/ods15.html . Acessado em 10 de setembro de 2019.

53 Agéncia Brasil, estudo sobre restante da mata atlantica p6s desmatamentos, maio de 2015. Disponivel em:

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-05/medicao-mostra-gue-estado-do-rio-so-tem-307-de-mata-
atlantica#:~:text=De%20acordo%20com%200%20estudo,% C3%A0%20precis%C3%A30%20de%203%20hectar
es. Acessado em 10 de setembro de 2024.
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https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-05/medicao-mostra-que-estado-do-rio-so-tem-307-de-mata-atlantica#:~:text=De%20acordo%20com%20o%20estudo,%C3%A0%20precis%C3%A3o%20de%203%20hectares
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-05/medicao-mostra-que-estado-do-rio-so-tem-307-de-mata-atlantica#:~:text=De%20acordo%20com%20o%20estudo,%C3%A0%20precis%C3%A3o%20de%203%20hectares
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-05/medicao-mostra-que-estado-do-rio-so-tem-307-de-mata-atlantica#:~:text=De%20acordo%20com%20o%20estudo,%C3%A0%20precis%C3%A3o%20de%203%20hectares
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Figura 11: Rio de Janeiro e o resultado da extracédo de areas florestadas a partir do mapeamento

gerado na escala 1:100.000.%*

Indicador 15.3.1: Proporcdo de Terras Degradadas em Relacéo a Area Total — A reducéo
das terras degradadas no contexto urbano é essencial para melhorar a resiliéncia das cidades
ao calor. Areas degradadas, muitas vezes pavimentadas ou abandonadas, tendem a absorver
e reter mais calor. No Rio de Janeiro, programas de revitalizacdo de favelas e areas
marginalizadas, que incluem a recuperagdo de &reas verdes, tém mostrado sucesso em
combater esse fenbmeno. A incorporacao de arvores, parques e hortas urbanas nessas areas
pode diminuir significativamente a temperatura, proporcionando ao mesmo tempo espacos de
convivéncia e lazer. O sudeste brasileiro vem se desenvolvendo no geral tendo um percentual
maior de ganho de biomassa do que perda, como mostra a figura 12. Além disso o Rio de
Janeiro vem se desenvolvendo cada vez mais nesse quesito, ainda mais comparando-o com
0s outros estados do sudeste brasileiro como mostra a figura 13, isso € importante para reduzir

0s impactos das altas temperaturas tropicais cariocas.

54 Agéncia Brasil, estudo sobre restante da mata atlantica pds desmatamentos, maio de 2015. Disponivel em:

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-05/medicao-mostra-que-estado-do-rio-so-tem-307-de-mata-
atlantica#:~:text=De%20acordo%20com%200%20estudo,%C3%A0%20precis% C3%A30%20de%203%20hectar
es. Acessado em 10 de setembro de 2024.
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55 Letras Ambientais, mapeamento alerta para a degradacéo da vegetacgéo do Brasil. Disponivel em:

https://www.letrasambientais.org.br/posts/mapeamento-alerta-para-degradacao-de-40-da-vegetacao-do-brasil-
em-duas-decadas . Acesso em 12 de setembro de 2024

56 etras Ambientais, mapeamento alerta para a degradac&o da vegetacéo do Brasil. Disponivel em:


https://www.letrasambientais.org.br/posts/mapeamento-alerta-para-degradacao-de-40-da-vegetacao-do-brasil-em-duas-decadas
https://www.letrasambientais.org.br/posts/mapeamento-alerta-para-degradacao-de-40-da-vegetacao-do-brasil-em-duas-decadas

32

2.2 Contextualizagdo a partir do World Economic Forum (WEF)

2.2.1 Apresentagado do World Economic Forum (WEF)

O World Economic Forum é uma plataforma que retne conhecedores de diversas areas para
discutir e buscar solugbes para os grandes desafios globais, como mudancas climéaticas,
tecnologia e desigualdade. Fundado em 1971, o forum é mais conhecido por seu encontro
anual em Davos, Suica, onde pessoas influentes do mundo todo se encontram para trocar
ideias e debater o futuro da economia e sociedade. Essa plataforma tem o objetivo de antenar
as pessoas sobre os assuntos em pauta mundialmente, possibilitando assim o

desenvolvimento de estudos e previsdes para o futuro.

A ferramenta de Inteligéncia Estratégica do WEF é uma ferramenta que permite criar Mapas
de Transformacgdo, conectando diferentes tendéncias e areas de interesse. Essa plataforma
ajuda governos, empresas e especialistas a entender melhor como diversos fatores estédo
interligados, oferecendo uma visdo clara de como enfrentar desafios e aproveitar
oportunidades globais. E uma forma visual e pratica de explorar caminhos para

inovacdo e mudanca.

2.2.2 The Net Zero Transition — Crescimento da importancia do Rio de Janeiro no

mercado de carbono

As cidades precisam estar bem posicionadas para servirem de centros de inovacao, ajudando
a liderar as iniciativas ecolégicas experimentais. Estima-se que as zonas urbanas consumam
mais de 65% da energia mundial e sejam responsaveis por 70% das emissdes. No entanto,
as emissdes de didxido de carbono das cidades podem ser reduzidas de forma abrangente,
mudando da energia derivada de combustiveis fésseis para eletricidade limpa (proveniente
da energia solar, edlica, geotérmica e de outras energias renovaveis), prestando um apoio
mais decisivo a implementagéo de construcao e utilizacdo do solo ecoldgicas e trabalhando
para criar uma economia mais circular que privilegie a reutilizagdo, a fim de eliminar os
residuos. Os governos nacionais devem esforcar-se por encorajar uma maior cooperagao
entre as autoridades locais, as empresas e o publico, fornecendo os incentivos financeiros
atrativos necessarios para levar os consumidores a comecgarem a fazer melhorias de
poupanca de energia nas suas casas. As cidades também podem reduzir drasticamente as

suas emissdes de carbono, promovendo ativamente e melhorando as alternativas de

https://www.letrasambientais.org.br/posts/mapeamento-alerta-para-degradacao-de-40-da-vegetacao-do-brasil-
em-duas-decadas . Acesso em 12 de setembro de 2024
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transporte com baixo teor de carbono (homeadamente os sistemas de transportes publicos),
reduzindo a producdo de residuos, melhorando a gestdo dos residuos e fazendo
investimentos de fundo em industrias emergentes que se concentrem no desenvolvimento de

tecnologias com baixo teor de carbono e de tecnologias de remocéo de carbono.

A neutralidade de carbono e o planeamento urbano sustentavel podem funcionar em conjunto
com o desenvolvimento social e econdmico. A equidade social, sob a forma de habitacao a
precos acessiveis, 0 acesso a servi¢cos basicos universais (dgua, saneamento, educacao) e
transportes publicos a precos acessiveis sdo prioridades urbanas vitais. As abordagens
politicas devem, por conseguinte, considerar o impacto das alteragBes climaticas numa
perspectiva de justica social e reduzir tanto as emissGes de carbono como a desigualdade
social. A Agéncia Internacional da Energia calcula que a transicdo para a neutralidade
energética pode criar 30 milhdes de empregos até 2030. No entanto, para evitar o
agravamento da desigualdade, deve ser prestado apoio politico aos cerca de cinco milhées

de trabalhadores da producdo de combustiveis fésseis no ambito desta transicao.

Além disso, a introducdo da agricultura urbana e a promocao da interdependéncia rural-
urbana podem reforcar a seguranca alimentar e, ao mesmo tempo, permitir que as zonas
rurais beneficiem de melhores oportunidades econémicas, educativas, sanitarias e sociais. De
um modo geral, é vital que os compromissos de emissdes liquidas nulas sejam néao so6
apoiados pela ciéncia, mas também incorporem medidas politicas e iniciativas especificas que
incentivem uma cooperagdo construtiva entre 0s governos, o publico e as empresas. A
comunicacao e o0 acompanhamento regulares das emissées devem ser comuns e a prioridade
deve ser a descarbonizacdo direta, em vez da compra de créditos de compensacado por

emissdes evitadas®’.

57 World Economic  Forum. The Net Zero Transition: Net-Zero Cities Disponivel em:
https://intelligence.weforum.org/topics/al G680000004C93EAE/key-issues/alG680000004CONEAU Acesso em:
23 de setembro de 2024



https://intelligence.weforum.org/topics/a1G680000004C93EAE/key-issues/a1G680000004C9NEAU

34

”7’/,,"0 2
a Reducing o
‘Opoc
Py, Energy and ‘—‘ o
My Material pot
e Wastg )
Oced
Nuclear
Secul:ty Egleer:ry‘ The Net :gr:ulh;le.
é o00d an
Mobilty ze':O- a::'v:gc
5 Transition Ao
£ner 3 8
qransition . C:::“'W
Cmc’é Cities Go‘lom 0
an Wwor ANce
oos®® ?e:%
‘,\\0“ N ‘_‘:n'h'
\a\t By 1y »

Figura 14: mapa de transformacdo do WEF®®

2.2.3 Climate and Health — Regulamentacdes Laborais no calor extremo

Em 2022, o Secretario-Geral da ONU, Anténio Guterres, apelou a instalacdo de sistemas de
alerta precoce que ajudem a proteger as pessoas e o planeta até 2027. “Os alertas atempados
nao so salvam vidas, como também trazem vantagens econdémicas substanciais”, afirmou.
“Imploro a todos os governos, instituicbes financeiras e sociedade civil que apoiem esta
iniciativa”. Estes sistemas podem ser essenciais para assegurar uma ampla
consciencializagdo da iminéncia de uma calamidade climética, de forma a ajudar a preservar
a vida e a saude. De acordo com o IPCC, os sistemas de alerta precoce devem ser adaptados
aos riscos especificos que ameacam as diferentes regides e comunidades. E a sua eficacia
dependerd do acesso a dados fiaveis, de mecanismos de monitorizagdo adequados e de

canais de comunicacao eficientes para divulgar eficazmente os avisos através de canais de

58 World Economic Forum. The Net Zero Transition: Net-Zero Cities Disponivel em:
https://intelligence.weforum.org/topics/al G680000004C93EAE/key-issues/alG680000004CONEAU Acesso em:
23 de setembro de 2024
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acesso generalizado. Sera fundamental integrar estes sistemas em estratégias globais de
desenvolvimento sustentavel, reducdo da pobreza e educacdo para os riscos climaticos. A
adocao desta abordagem holistica pode nao s6 preparar melhor as comunidades para as
catastrofes relacionadas com o clima, mas também ajudar a aumentar as probabilidades de
estabilidade econdémica a longo prazo - reconhecendo simultaneamente a profunda

interligagcéo entre o risco climéatico e o bem-estar geral.

Foram desenvolvidos varios sistemas de alerta precoce para ajudar na preparacdo para
catastrofes como inundacfes repentinas, ondas de calor e secas. De acordo com 0s
especialistas, todos estes fendmenos meteoroldgicos extremos foram alimentados pelo
aquecimento do clima. Na Europa, que sofreu varias ondas de calor devastadoras nas
primeiras décadas do século XXI, o projeto “HEAT-SHIELD” foi desenvolvido para ajudar a
proteger a populacao trabalhadora de condigdes extremas; inclui uma funcionalidade de mapa
gue fornece uma previsao de quatro semanas de ondas de calor para a regido. Outro projeto
europeu fornece previsdes atualizadas diariamente sobre o risco de alergias e o pdlen -
porque o0 aumento das temperaturas pode significar uma floragcdo mais precoce das plantas e
das arvores, o que afeta negativamente as pessoas com alergias ao pélen. Em casos
urgentes, estes sistemas de alerta precoce podem ajudar a tomar medidas atempadas, como
a evacuacao e a ativacao de planos de resposta a emergéncias. Podem também proporcionar
tempo suficiente para fortalecer as infraestruturas, armazenar provisées essenciais e formular
esforcos de contingéncia. Em ultima andlise, os avisos atempados e exatos podem permitir
gue 0s governos e as agéncias de resposta a emergéncias mobilizem melhor os recursos e
se coordenem de forma a que as operacbes de salvamento, a prestacado de assisténcia

médica e a recuperacdo pos-catastrofe sejam mais eficientes®®.

5% World Economic Forum. Climate and Health: Early Warning Systems. Disponivel em:
https://intelligence.weforum.org/topics/alGTG0000000gLp2Al/key-issues/alGTG0000000gwH2AQ Acesso em:
23 de setembro de 2024
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Figura 15: mapa de transformac&o da WEF®°

3. Mapeamento de Iniciativas futuras

Este capitulo explora iniciativas futuras geradas pelas macrotendéncias estudadas,
destacando como o setor publico, a iniciativa privada e a tecnologia podem atuar juntos para
enfrentar os desafios do Neoclima. Primeiramente, examina-se a criagdo de politicas publicas
para adaptagdo e mitigagdo dos impactos climéaticos. Em seguida, discute-se como as
mudangas climéaticas fomentam novos negoécios e mercados sustentaveis, focados em
demandas emergentes. O capitulo também aborda o papel das tecnologias na criacdo de
solug¢des inovadoras e conclui com um mapeamento de startups ligadas as macrotendéncias

climaticas.

60 World Economic Forum. Climate and Health: Early Warning Systems. Disponivel em:
https://intelligence.weforum.org/topics/alGTG0000000gLp2Al/key-issues/alGTG0000000gwH2AQ Acesso em:
23 de setembro de 2024
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3.1 Iniciativas futuras relacionadas a politicas publicas

3.1.1. Cap-and-trade no Rio de Janeiro

A primeira politica publica pensada é a implementacdo de um programa que reconheca e
certifique empresas e iniciativas locais que promovam praticas sustentaveis e a reducao de
emissdes de carbono. Como beneficios por estas a¢des poderiam ser criados incentivos
fiscais ou acesso a linhas de crédito especiais para empresas que participam do programa.
Isso é uma politica pensada para o Rio, com base no sistema de cap-and-trade, da Califérnia,
gue permite que empresas compitam para reduzir suas emissdes, oferecendo créditos de
carbono®. A Figura 16 mostra como as permissdes dentro de cada orcamento anual sdo
distribuidas entre quatro categorias amplas: (1) contencao de custos, (2) alocacao de servicos
publicos, (3) alocacao industrial e (4) leildo. Reservas de contencao de custos e um teto de
preco (vermelho) reduzem a volatilidade dos precos, se necessario. A alocacao para servicos
publicos de eletricidade e gas natural (verde) é fornecida para o beneficio dos contribuintes,
0s usuarios finais de eletricidade e gas natural. A alocacao industrial (amarelo) minimiza a
realocacdo de emissdes industriais para regides sem politicas de precificacdo de carbono.
Apoés a alocacdo para reservas de contencdo de custos, instalacdes industriais e servicos
publicos, as permissdes estatais restantes (azul) sdo disponibilizadas para venda em leildo,
com os lucros indo para o Fundo de Reducao de Gases de Efeito Estufa (GGRF). A maioria
das licencas, incluindo as licencas estatais (azul) e a maioria das licencas atribuidas as
empresas de eletricidade e gas natural (verde), sdo oferecidas para venda em leildes

trimestrais.®?

61 Dspace. O sistema cap-and-trade de gases de efeito estufa da Califérnia e as tendéncias para o Brasil.
Disponivel em:
https://acervodigital.ufpr.br/xmlui/handle/1884/553204#:.~:text=Resumo0%20:%20A%20mobiliza%C3%A7%C3%A3
0%20internacional%?20acerca%20das,em%20um%20sistema%20denominado%20mercado%20de%20carbono.
Acesso em: 29 de setembro de 2024.

62CA.gov. Cap-and-Trade Program: Allowance Distribution Factsheet. Disponivel em:
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/cap-and-trade-program-allowance-distribution-factsheet

Acesso em 29 de setembro de 2024.
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Figura 16: Orcamentos de subsidios do programa de limite e comércio da Califérnia%®

3.1.2. Protocolo de seguranca climatica.

Uma politica publica de grande valia para o Rio de Janeiro e ja existente em outros polos do
mundo, trata de regulamentar as atividades dos trabalhadores que exercem suas funcdes ao
ar livre. Um primeiro passo poderia ser a implementagdo de uma politica para lidar com
condi¢bes de trabalho extremamente quentes, por meio da criagcdo de um protocolo de
seguranca climatica para exposicdo ao calor no trabalho ao ar livre. Esse protocolo se
esforcaria em fornecer legalmente um marco regulatério para os trabalhos ao ar livre em
condi¢des de calor extremo e estabelecer diretrizes rigorosas que protejam os trabalhadores
em risco de exposigdo ao calor. Ele seria baseado no uso de dados meteorolégicos em tempo
real, com um sistema de alerta climatico que avisaria empregadores e empregados sobre 0s
horarios do dia em que as temperaturas excedem niveis criticos. Durante esses horarios,
pausas para descanso, hidratacdo adequada e é&reas de descanso cobertas para 0s
trabalhadores se tornam imperativos. Em condi¢des de temperatura extrema que ultrapassem

um limite definido por estudos de impacto a satde, nenhum trabalho ao ar livre seria permitido.

63 CA.gov. Cap-and-Trade Program: Allowance Distribution Factsheet. Disponivel em:
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/cap-and-trade-program-allowance-distribution-factsheet

Acesso em 29 de setembro de 2024.
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O empregador seria obrigado a considerar horarios de trabalho alternativos, transferindo as
atividades para horas mais frescas do dia ou realocando temporariamente os trabalhadores
para atividades internas. O Estado também pode incentivar o investimento por parte das
empresas em tecnologias de protecdo contra o calor, que incluiria uniformes que minimizam
o calor e a instalacdo de sistemas de refrigeracdo nos locais de trabalho. Junto com esse
protocolo, campanhas de conscientizacdo e treinamento sobre os riscos do calor extremo e a
importancia de medidas preventivas seriam realizadas para garantir que tanto empregadores
guanto empregados compreendam e adotem as praticas de seguranca necessarias. Esse tipo
de politica tem funcionado em paises como os Estados Unidos, onde estados como a
Califérnia implementaram regulamentacgdes rigorosas que protegem trabalhadores rurais e da
construcao civil durante ondas de calor. Nesse sentido, o contexto do Rio de Janeiro exigiria
ainda mais essa medida como uma resposta apropriada para proteger a saude dos
trabalhadores, reduzir acidentes ocupacionais relacionados ao calor e melhorar a qualidade
de vida em areas urbanas e rurais. “Na Califérnia, os empregadores terdo em breve de
fornecer agua e areas com ar-condicionado aos trabalhadores quando as temperaturas dentro
dos armazéns subirem acima dos 82°F. Quando ultrapassar 87°F, os trabalhadores terédo

turnos mais curtos e ventiladores de refrigeracédo pessoais.”

64 Gazeta News. Flérida e Califérnia adotam regras opostas para protecéo do calor extremo. Disponivel em:
https://www.gazetanews.com/noticias/florida/2024/07/485480-florida-e-california-adotam-regras-opostas-para-
protecao-do-calor-extremo.html

Acesso em: 29 de setembro de 2024.
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3.2 Iniciativas futuras relacionadas a novos negocios

3.2.1. Marketplace de Créditos de Carbono

Considerando o aumento na demanda por empresas sustentaveis e as novas medidas
protecionistas ao meio ambiente impostas pela ONU, o mercado de créditos de carbono se
torna extremamente promissor. Visto que este segmento cresce em escala global e conta
ainda com o investimento de grandes poténcias como China e Nova Zelandia, que trazem
uma maior garantia de que seguira crescendo exponencialmente®. Aqui no Brasil, encontra-

se em estagio muito inicial com pouco fluxo e dificil acesso.

Portanto, foi idealizada uma proposta baseada em um fundo de desenvolvimento de areas
verdes, possuindo como monetizacao primaria um marketplace bem desenvolvido onde seria
feita a conexao com clientes interessados em obter os créditos de carbono que a empresa

teria disponivel.

Essa ideia € promissora, uma vez que ela possibilita muitas frentes de monetizacéo e grande
potencial de engajamento do publico, levando em consideracao as exigéncias mercadoldgicas
atuais. Nesse contexto, seria essencial buscar parcerias tanto com o governo quanto com
empresas privadas que estejam interessadas em se adaptar as novas diretrizes. Com 0
objetivo de gerar visibilidade para a marca, que ja possui um proposito sélido e promissor

considerando a demanda dos consumidores.

Feito isso, 0 objetivo principal da criacdo do negdcio seria estabelecer um sélido marketplace
gue possibilite as grandes entidades de comprarem créditos de carbono diretamente com os
“distribuidores”, tornando-se um negdcio atraente para 0 mercado tanto por atender as novas
demandas mercadoldgicas quanto por simplificar o processo de compra e venda dos créditos,

gue atualmente no brasil se encontra muito burocratico e pouco desenvolvido.

3.2.2. Consultoria de projetos focada em estruturas resilientes ao calor extremo

Levando em consideracado a infraestrutura ultrapassada do Rio de Janeiro e observando as
mudancgas climaticas que vem afetando o planeta. Nota-se uma sélida oportunidade de
empreendimento, visto que, em escala global, os paises vém adotando medidas como

arquitetura especifica ou desenvolvimento de novas formas de revitalizar a urbanizacéo nas

650 Tempo. China lanca maior mercado de carbono do mundo e Brasil fica para tras. Disponivel em:
https://www.otempo.com.br/economia/china-lanca-maior-mercado-de-carbono-do-mundo-e-brasil-fica-para-tras-
entenda-1.2534041 Acesso em: 29 de setembro de 2024.
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cidades através de tecnologias ou projetos arquitetbnicos, com o objetivo de melhorar a

sensacdao térmica reduzindo o calor acumulado.

Dessa forma, foi idealizada a criacdo de uma consultora de projetos que operasse junto as
construtoras, com o objetivo de garantir que o plano em desenvolvimento atendesse as
necessidades da urbanizacgdo resiliente ao calor. O foco principal seria estudar métodos e
tecnologias que possibilitem que a infraestrutura seja revitalizada de forma mitigante aos
impactos climaticos registrados. Essa operacgéo seria realizada através de pesquisas externas
buscando paises referentes no assunto como China e os Emirados Arabes que ja trabalham
com arquitetura resiliente ao calor historicamente. Logo, a empresa teria apenas que trazer
essas novidades para o cenario brasileiro, apresentando em colaboracdo com as grandes
construtoras que desejem atendes esse novo mercado de infraestruturas coniventes com o

clima.

A organizacdo teria como principal forma de monetizacdo a prestacdo de servigos
colaborativos realizados nos projetos ou a venda de ideias obtidas através dos estudos

inspirados nos paises referéncia.

3.3 Analise de tendéncias tecnologicas para possiveis solucdes

3.3.1. Isolamento térmico

O método mais eficaz de analisar as tendéncias tecnoldgicas, que possam trazer solucdes
aos problemas agregados ao tema, seria acompanhar o trabalho das empresas e paises que
sejam referéncia no ramo. Visto que o Brasil, em sua maioria territorial, possui uma estrutura
ultrapassada e pouco pensada no quesito pratico. Dito isso, 0 isolamento térmico aparece
como uma metodologia de estruturas, que envolve a utilizacdo de materiais especificos na
construcdo de estruturas urbanas nas cidades, isso garante na diminuigdo das sensagfes
térmicas e ainda ajudam a mitigar fenbmenos artificiais como as ilhas de calor. Essa
metodologia pode ser implementada de diversas maneiras como por exemplo através de
pavimentacdes permedaveis, que permitam absorcdo de agua da chuva para resfriamento, ou
através do uso de materiais fotocataliticos nas constru¢gées que permitam repelir o calor ao
invés de absorver. Trazendo assim uma menor retengéo de calor nos centros e gerando uma

sensacao térmica mais agradavel aos cidadaos.
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3.3.2. Rob6 equilibrador térmico “RoCo”

Desenvolvido pela Universidade de Maryland (UMD), o robd de funcionamento automatico
“‘RoCo” apresenta-se como uma solucao pratica e acessivel para controlar a temperatura em
ambientes sem resfriamento®. Essa maquina funciona como um equilibrador térmico
realizando uma interferéncia no ar através da soltura de ventos quentes ou frios, ela mede a
temperatura do local e a partir da temperatura indicada ela age conforme a necessidade. Outra
caracteristica relevante presente no rob6 é a compatibilidade dele com os telefones, que
permitem a maquina seguir um colaborador além de medir e interferir na sua temperatura

individualmente.

Outra tecnologia que vem se desenvolvendo mundialmente sdo as roupas resfriadas,
popularizadas pelo Japao, que forneceu as primeiras jaquetas com resfriamento embutido,
aos trabalhadores fiscais que trabalham nas ruas sob de altas temperaturas. Atualmente ja se
tornou uma tendéncia iminente tendo outros exemplares como camisas, cal¢as, solados de

calcados e até mesmo cadeiras de escritério refrigeradas®’.

Ambas as tecnologias encontram-se disponiveis a serem consumidas e, pensando no
contexto de organizacdes investindo em melhorar a qualidade de trabalho de seus
funcionarios, tornam-se inclusive acessiveis uma vez que o custo € baixo em relacdo aos

beneficios atingidos.

3.4 Mapeamentos de startups relacionadas as tendéncias estudadas

Empresa Logomarca Descrigao Site Pais

Origem
Greencity Essa startup desenvolve um | https:// Alemanha
Solutions sistema de Dbiofiltragdo em | greencit

(Produto ambientes urbanos que ajuda a | ysolutio

CityTree) purificar o ar e a resfriar as areas | ps.de
ao seu redor. Utilizando musgos e clean-
/ plantas, eles criam “arvores” que | ;.

podem ser instaladas em espagos | . o .

i

Q.

publicos para combater as ilhas

) solutions |~

Cool Roofs Cool Roofs se concentra em | https:// | Franga
tecnologias para revestimentos de | www.co
telhados que refletem a luz solar, | olroof-

france.c

N~

67SmithSonianMag.com. Disponivel em: https://www.smithsonianmag.com/innovation/five-technologies-that-
would-heat-cool-people-not-entire-buildings-180958393/ Acesso em 28 de outubro de 2024
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4. Analise das Macrotendéncias

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais stakeholders envolvidos nas
macrotendéncias destacadas no trabalho, com uma andlise que demonstra o grau de
envolvimento das partes interessadas relacionadas ao tema do estudo. Em seguida, séo
apresentados o Mapa de Empatia, com o intuito de tracar o perfil dos clientes, e um diagrama
da Arvore de Problemas que analisa e visualiza as causas e efeitos de um problema a fim de

resolver solugbes eficazes.

4.1. Mapas de stakeholders

Nos mapas de stakeholders apresentados a seguir, destacamos as principais partes
envolvidas nas macrotendéncias abordadas no tema do Neoclima, oferecendo percepgdes

sobre os seus niveis de engajamento com as tendéncias analisadas neste estudo.

4.1.1 Macrotendéncia: Urbanizacéo resiliente ao calor

Urbanizacao resiliente
ao calor extremo.

Mercado de refrigeragéao

Prefeitura do Rio de
Janeiro

ONGs e Organizacoes
Ambientais

Populacéao Urbana do Rio

Arquitetos, Urbanistas e
Empresas de construcao civil.

Figura 17: Mapa de Stakeholders 1
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Stakeholders Priméarios

Prefeitura do Rio de Janeiro:

A prefeitura do Rio de Janeiro é grande interessada em ser parte da solucédo para o calor
oriundo da urbanizacéo. O interesse tem de ser convertido em praticas de revitalizacdes de
areas publicas em locais verdes e mais resilientes ao calor. A prefeitura é um stakeholder
primario uma vez em que as pautas ambientais sdo cada vez mais priorizadas pelo eleitorado,
além do fato do Rio de Janeiro enfrentar ano apés ano aumentos de temperaturas,

principalmente em areas muito urbanas.

Populacdo Urbana do Rio:

A populacdo urbana do Rio de Janeiro é a maior afetada pelos problemas de altas
temperaturas nas cidades onde a concentracdo de prédios e a distancia de praias e serras
sdo uma realidade. A dificuldade da populacéo urbana em fazer suas atividades rotineiras em

meio ao calor faz deles um stakeholder primario.

ONG'’s e organizacoes ambientais:

As ONG’s e organizagdes ambientais sao interessadas em melhorias na qualidade de vida e
se oferecem para ser parte da solucdo de muitos problemas urbanos em relagdo ao calor
extremo. Realizam atividades sociais sem fins lucrativos com o objetivo de ser um auxilio ao
cidadao e tornar a vida desse melhor, mais sustentavel e mais consciente, fazendo assim com

gue sejam stakeholders primarios.

Stakeholders Secundarios

Mercado de refrigeracao:

Mercado € constituido por produtores e consumidores. Ao falar de uma urbanizacgéo resiliente
ao calor é pressuposto que, apos a realizagdo de boas préticas, as temperaturas tendem a se
tornarem mais amenas. Assim fazendo com que os consumidores dependam menos de ar-
condicionado ou ventiladores e consequentemente o mercado produtor seja afetado

negativamente em arrecadacéo e venda, tornado esse setor um stakeholder secundario.

Arquitetos, urbanistas e empresas de construcado civil:




46

Infraestruturas verdes, telhados verdes, revitalizacbes de parques e pracas sao solu¢des para
os problemas urbanos em relagdo ao calor, as quais passam pelas maos desse mercado
produtor. Os arquitetos, urbanistas e as empresas de construcdo civil terdo de apresentar,
cada vez mais, solugcdes mais resilientes as altas temperaturas, tornando-os assim

stakeholders secundarios.
Stakeholder Terciario

Economia do calor:

A economia do calor é vivenciada e compreendida pelos habitantes do Rio de Janeiro e
passam, normalmente, por muitos trabalhadores informais que comercializam bebidas
geladas, sorvetes, utensilios de praia (6culos de sol, cangas, biquinis etc.), entre muitos outros
produtos que combatem o calor ou estimulam a fuga das altas temperaturas em locais quentes

(Pracas, estadios de futebol, semaforos, ruas etc.).

Com a adocdao de praticas de urbanizacao resiliente ao calor, e consequentemente uma queda
nas temperaturas, a economia do calor perde arrecadacdo e forca no Rio de Janeiro,

tornando-a assim um stakeholder terciario.

4.1.2 Macrotendéncia: Crescimento da importancia do Rio no mercado de carbono

Crescimento da
importéancia do Rio no e

mercado de Carbono
Proprietarios de terras Rurais

Mercado de Combustiveis
fosseis e Energia

Governo do Rio de Janeiro e
Orgéaos Reguladores

.

Startups e Empresas Verdes
(Morfo, Eco Carbo)
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Figura 18: Mapa de Stakeholders 2

Stakeholders Priméarios

Mercado de combustiveis fosseis e energia:

O mercado de combustiveis fosseis é extremamente impactado pela macrotendéncia
visto que ele é o maior poluidor mundial por séculos, estando presente em quase todos
0s bens materiais e trazendo danos consideraveis. Consequentemente esse mercado
sofrerd alteracdes em seu funcionamento e possivelmente uma perda de renda,
destacando assim o mercado de energia, que vem trazendo alternativas mais

sustentaveis para suprir a demanda dos combustiveis fosseis.

Governo do Rio de Janeiro e Orgdos reqguladores:

Esses, por sua vez, sdo 0s maiores responsaveis por implementar e fiscalizar as
novas medidas protecionistas que estdo sendo implementadas, garantindo uma
adaptacao da cidade as novas exigéncias e utilizando essa oportunidade para tornar-
se um polo atraente para organizacfes sustentaveis, rotacionando a economia e

garantindo uma melhora na qualidade de vida.

Stakeholders Secundarios

Proprietarios de terras rurais:

Com a possibilidade de monetizar areas de preservacéo para créditos de carbono,
esses proprietarios ganham um novo fluxo de renda e valorizacéo das terras. No Rio
h&, mesmo que em menor escala em detrimento a outros Estados, 2626 setores rurais
gue podem beneficiar os proprietarios quando o Rio se firmar no mercado de crédito

de carbono.

Start-ups e empresas verdes:

Atuam com foco em tecnologias de baixo carbono e solu¢des ecoldgicas, se

beneficiando diretamente do crescimento desse mercado.
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Stakeholders Terciarios
FIRJAN

Tem o papel de promover praticas sustentaveis entre as industrias locais, apoiando a
transi¢cado para uma economia de baixo carbono. A FIRJAN atua como uma ponte entre
o0 setor publico e privado, incentivando a adesdo ao mercado de carbono.

Sociedade Civil:

Representa a populacéo do Rio de Janeiro que é impactada pelas politicas ambientais

e pela qualidade de vida proporcionada pela reducdo de emissoes

4.1.3 Macrotendéncia: Regulamentacdes laborais para o calor extremo

Organizacoes de Saude e
Seguranca no Trabalho

Trabalhadores ao Ar Livre
(Construcao Civil,
Agricultura)

Regulamentacgoes laborais
para o calor extremo

Sindicatos e Organizagoes
Trabalhistas

.

Empresas de Construcao
e Agricultura

Figura 19: Mapa de Stakeholders 3

Stakeholders Priméarios

Trabalhadores ao Ar Livre (Construcdo Civil, Agricultura):

Representam o grupo diretamente exposto aos riscos do calor extremo. Sua saude e
seguranca sao o foco central das regulamentacfes, com o objetivo de reduzir 0s riscos
de doencas relacionadas ao calor e melhorar as condi¢ges de trabalho.
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Sindicatos e Organizacdes Trabalhistas:

Atuam como representantes dos trabalhadores, defendendo melhores condigbes e
regulamentacdes especificas para proteger a saude dos empregados em ambientes
externos. Sao responsaveis por negociar e apoiar a implementacdo de normas de

seguranga.

Stakeholders Secundarios

Empresas de Construcdo e Agricultura:

S&o os principais empregadores de trabalhadores expostos ao calor extremo e
precisam adaptar suas praticas e horarios de trabalho para cumprir as
regulamentacdes. Sua colaboracdo € essencial para a aplicacdo de medidas de

seguranca.
Organizacdes de Saude e Seguranca no Trabalho:

Atuam na formulacao de diretrizes e na avaliacdo dos impactos das regulamentacdes.
Essas organizacbes oferecem suporte técnico para melhorar a seguranca dos

trabalhadores.

Stakeholders Terciarios

Empregadores de Trabalhos Laborais ao Ar Livre:

Incluem diversos setores que empregam trabalhadores em ambientes abertos e que
precisam adaptar suas operacfes para mitigar os riscos associados ao calor extremo.
Sao responsaveis pela implementacdo de medidas preventivas e de suporte aos

trabalhadores.

Mercado de Equipamentos de Sequranca no Trabalho:

Empresas que fornecem equipamentos de protecdo, como roupas resistentes ao calor
e sistemas de resfriamento portateis. Esse mercado ganha relevancia com a demanda

por solugdes inovadoras que aumentem a seguranca dos trabalhadores ao ar livre.
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4.2. Mapas de empatia

4.2.1 Mercado (produtores) de combustiveis fosseis e energia

O Mapa de Empatia apresenta uma visao profunda das percepcdes e necessidades dos
principais stakeholders envolvidos, com foco nos produtores de combustiveis fésseis e
empresas de energia. Esses stakeholders enfrentam pressdes crescentes para reduzir as
emissdes de carbono e adaptar-se a politicas mais rigorosas. O mapa identifica suas
preocupacdes, como a desvalorizacdo de mercado e a imagem negativa, e suas motivacdes
para adotar praticas mais sustentaveis, incluindo o poder de barganha com consumidores

conscientes e a adaptabilidade ao mercado ESG.

Além disso, 0 mapa destaca a visao desses stakeholders sobre o cenario atual, percebendo
0 crescimento de alternativas de energia limpa e a entrada de novos competidores no setor.
Com isso, eles expressam um discurso de transformacdo energética e responsabilidade
ambiental, buscando preservar sua relevancia enquanto se adaptam as demandas do
mercado de carbono. Esse exercicio de empatia ajuda a entender as motivacdes e obstaculos
gue esses stakeholders enfrentam, delineando uma trajetéria de adaptacéo para o futuro do

Rio no mercado de carbono.

Tema: Neoclima

Macrotendéncia: Crescimento da importancia do Rio no mercado de Carbono
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Figura 20: Mapa de empatia

4.2.2 Trabalhadores ao ar livre

O Mapa de Empatia explora a perspectiva dos trabalhadores ao ar livre, particularmente
aqueles expostos a condi¢des climaticas adversas, como altas temperaturas. Esse grupo
enfrenta sérios desafios a salde e seguranca devido ao aumento das temperaturas e a falta
de infraestrutura adequada no ambiente de trabalho. O mapa identifica suas dores, incluindo
riscos a saude e condicbes de trabalho insatisfatérias, e ressalta o desejo desses
trabalhadores por regulamentacdes que garantam pausas e infraestrutura apropriada para
enfrentar o calor extremo.

Ao mesmo tempo, o mapa reflete a visdo desses trabalhadores sobre as possiveis melhorias,
como maior infraestrutura e protecdo no ambiente de trabalho, e a percepcédo de um cenario
em que empresas e reguladores assumam maior responsabilidade. A compreensao das
necessidades e percepcdes desse grupo é essencial para o desenvolvimento de politicas
eficazes que promovam condi¢cBes de trabalho seguras e justas, reforcando o compromisso

do Rio de Janeiro com a seguranca laboral em um contexto de mudancgas climaticas.
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Figura 21: Mapa de empatia 2
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4.3 Arvores de tendéncias

Nesta secdo, serdo apresentadas as arvores de tendéncias para cada uma das trés
macrotendéncias: Urbanizag&o Resiliente ao Calor Extremo, Crescimento da Importancia do
Rio no Mercado de Carbono e Regulamentacdes Laborais para o Calor Extremo. Cada arvore
sintetiza as causas e 0s impactos projetados dessas tendéncias no futuro do Rio de Janeiro,
com base nas pesquisas primarias e secundarias realizadas. Essa abordagem visual facilita
a compreensdao dos fatores que impulsionam cada tendéncia e dos possiveis efeitos para a
cidade, servindo como uma ferramenta para andlise e planejamento estratégico no contexto

climéatico e econdémico carioca.

4.3.1 Urbanizacao Resiliente ao Calor Extremo

A figura 22 destaca os principais fatores e impactos da macrotendéncia Urbanizacéo
Resiliente ao Calor Extremo no contexto do Rio de Janeiro. A adocao de praticas sustentaveis,
como a revitalizacdo de areas verdes e o0 desenvolvimento do setor de arquitetura resiliente,
visa melhorar a qualidade de vida dos cidaddos e reduzir a dependéncia de recursos

intensivos em energia, como ar-condicionado.

Essa abordagem projeta beneficios como o aumento da atratividade turistica e o
fortalecimento econdmico, ao mesmo tempo em que enfrenta desafios, como o controle das
ilhas de calor e a necessidade de alternativas ao calor extremo. A estrutura do diagrama
permite uma andlise integrada dessa macrotendéncia, ilustrando como a urbanizacdo
resiliente pode mitigar os impactos climaticos e promover uma cidade mais sustentavel e

habitavel.
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Figura 22: Urbanizacéo Resiliente ao Calor Extremo

4.3.1 Crescimento da Importancia do Rio no Mercado de Carbono

A figura 23 apresenta uma visdo estruturada das causas e impactos do Crescimento da
Importancia do Rio no Mercado de Carbono. Com foco no desenvolvimento econémico e
ambiental, ele destaca fatores como mudancas no setor de energia, desenvolvimento de
6rgaos reguladores e maior engajamento dos cidadaos, que impulsionam a relevancia do

mercado de carbono para a cidade.

Esse contexto favorece a atragéo de empresas alinhadas ao ESG e a criagdo de areas verdes,
enquanto traz desafios como o aumento da concentragdo de gases de efeito estufa e a
sensacao térmica elevada. O diagrama, portanto, oferece uma andlise integrada das forcas
gue impulsionam essa macrotendéncia e dos potenciais impactos para o Rio de Janeiro,

reforcando o papel da cidade como um polo estratégico para o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 23: Crescimento da Importancia do Rio no Mercado de Carbono

4.3.3 Regulamentac¢8es Laborais para o Calor Extremo

A figura 24 evidencia as principais causas e impactos das Regulamenta¢des Laborais para o
Calor Extremo. Essas regulamentagfes visam melhorar as condigdes de trabalho em altas
temperaturas, protegendo a salde dos trabalhadores e aliviando a pressdo sobre o sistema

publico de saude, além de reforgarem a responsabilidade social das empresas.

Para implementa-las, as empresas deverdo realizar investimentos em infraestrutura e
protecdo adequada, o que resulta em um ambiente de trabalho mais seguro e uma imagem
fortalecida junto a sociedade. Os impactos positivos incluem maior qualidade de trabalho e
satisfacdo dos cidaddos com a gestdo publica. Por outro lado, a auséncia dessas
regulamentacdes expde os trabalhadores a condigbes adversas e aumenta os riscos de

doencas ocupacionais relacionadas ao calor.
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5. Agenda de Oportunidades

A agenda de oportunidades desenvolvidas por meio de um encontro com pensadores visa
transformar os desafios identificados nas trés macrotendéncias deste projeto em acobes
praticas e solucdes viaveis para o contexto do Rio de Janeiro. Por meio de discussdes
colaborativas e andlises aprofundadas, foram explorados caminhos estratégicos que
conectam a resiliéncia urbana ao calor extremo, a expansdo do mercado de carbono e a
regulamentacdo laboral as demandas socioeconémicas da cidade. Essa agenda busca
promover um futuro sustentavel, equitativo e economicamente dinamico, alinhando esforgos
do setor publico, privado e da sociedade civil para enfrentar as mudancas climéaticas de forma
integrada e inclusiva. Para a realizacdo da agenda de oportunidades, o ex-governador do Rio
de Janeiro Sérgio Cabral e 0 engenheiro ambiental Franco Basaglia colaboraram na formacéo

de um material rico.

5.1 Caminho para o Rio: A reurbanizacdo para o bem-estar populacional

Planejar a realocacdo de moradores de areas prOximas a polos industriais, como as
redondezas da Reduc, € um passo estratégico para transformar esses territdrios em espacos
verdes e resilientes ao calor. Essa realocacdo deve ser acompanhada por politicas publicas
gue garantam habitacdo digha para os realocados e pela implementacéo de parques lineares
e outras infraestruturas verdes nesses locais, que podem reduzir o impacto das ilhas de calor
e melhorar a qualidade de vida urbana. O planejamento deve envolver diagnosticos
detalhados, mapeando as areas de maior vulnerabilidade, e parcerias publico-privadas para
financiar e gerir esses projetos. Esse caminho combina solugdes habitacionais, ambientais e
urbanisticas, permitindo a revitalizacdo de regifes degradadas e a criagdo de espagos

integrados a mobilidade sustentavel e ao convivio comunitario.

5.2 Caminho para o Rio: A mobilidade urbana repensada

Repensar a mobilidade urbana no Rio de Janeiro é essencial para reduzir a dependéncia de
veiculos poluentes e alinhar a cidade ao mercado de carbono. A expansédo e modernizacéo
da malha ferroviaria, conectando polos econémicos e logisticos, € uma solugdo pratica que
pode ser financiada por créditos de carbono, permitindo que empresas compensem suas

emissdes enquanto investem em transporte sustentavel. Essa abordagem fortalece o papel
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do Rio como um hub estratégico no mercado de carbono, promovendo desenvolvimento

econdmico sustentavel e reduzindo emiss6es de forma integrada.

5.3 Caminho para o Rio: Uma nova apresentacao de informacgdes laborais

Reestruturar 0 acesso as regulamentacdes trabalhistas € o primeiro passo para garantir que
as solucgdes relacionadas ao calor extremo sejam efetivamente implementadas. Um portal
digital de facil navegacéo pode centralizar as normas existentes, oferecer orienta¢des claras
e disponibilizar ferramentas para que empregadores e trabalhadores acessem informacoes
de forma pratica. Por meio desse portal, também seria possivel criar um canal para
capacitacdes online e oferecer modelos padronizados de aplicacdo das regras no cotidiano
das empresas. Ao mesmo tempo, as regulamentacfes devem ser revisadas para incluir
parametros especificos, como pausas obrigatérias adaptadas ao indice de calor e diretrizes
claras para o uso de tecnologias de resfriamento. Esse caminho combina modernizacdo
tecnoldgica e aprimoramento das leis, promovendo um ambiente laboral mais seguro e

adaptado ao clima extremo, com base em soluc¢des acessiveis e colaborativas.



