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1
Apresentacao

Esta publicagdo descreve o processo de concepgao e implantagdo do Centro
de Ciéncia para o Desenvolvimento (CCD) Cidades Carbono Neutro, aprovado
pela FAPESP no terceiro edital (2023), tendo o Instituto de Pesquisas Tecno-
I6gicas como instituigdo-sede e a Profa. Dra. Liedi Legi Bariani Bernucci como
pesquisadora responsavel. O CCD Cidades Carbono Neutro foi concebido a
partir dos desafios apontados pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(SCTI) nas areas de Cidades Inteligentes, Resilientes e Sustentéveis, com o
propdsito de apoiar os municipios no enfrentamento das mudangas climéaticas.
Sua visdo é oferecer solu¢des voltadas a resiliéncia climatica da infraestrutura e
das pessoas, incorporar tecnologias baseadas na natureza ao ambiente urbano
e propor alternativas para governos e para o mercado que contribuam para a
reducgdo das emissdes de gases de efeito estufa por meio da colaboragdo entre
diversos setores e atores.

O objetivo desta publicagdo é relatar a jornada que levou da concepgao a
implantagao do Centro, destacando as estratégias, metodologias desenvolvidas
para sua estruturagao e as principais atividades realizadas. O CCD Cidades
Carbono Neutro possui trés linhas de atuagado transversais: descarbonizagao
do ambiente urbano; transformacgao digital e monitoramento dos servigos e
politicas publicas; e transferéncia de tecnologia, articuladas a quatro trilhas

setoriais: desenvolvimento urbano sustentavel, edifica¢cdes e construgdo civil,
infraestrutura vidria e mobilidade, e energia e insumos renovaveis.

A implantacdo do CCD ocorreu em etapas planejadas, com destaque para
a ativacdo do ecossistema de parcerias, hoje formado por 36 institui¢cdes, a
criagdo de uma estrutura de governanga robusta e a consolidagao da estrutura
técnica. O primeiro ano de operagdo (2024-2025) foi marcado pela formali-
zacao de convénios, definigdo do regulamento de governancga, aprovagao dos
24 projetos de pesquisa e realizagdo de workshops de engajamento e plane-
jamento técnico. A governanga foi estruturada em cinco instancias principais:
Diretoria Executiva, Comité Estratégico, Conselho Consultivo Internacional,
Comité Técnico e Comité de Propriedade Intelectual, assegurando uma gestao
participativa e transparente. Com base em um modelo hibrido de gest&o (tradi-
cional e 4gil) e no uso de OKRs, 0 CCD vem se consolidando como um espago
colaborativo e estratégico para a transi¢cdo urbana sustentével, conectando
ciéncia, inovagdo e politicas publicas na construcao de cidades carbono neutro.

Venha conhecer o inicio desta histérial




PERCEBEM
COMO NOsSsO
VAI E VEM TA

SUJANDO O

PLANETA?

Pegada de carbono

Hoje ja temos um consenso
global que a maior ameaga
ao planeta e a nossa vida
sdo as Mudancas Climaticas
causadas pelas emissées
de gases de efeito estufa
(GEE) que estdo presentes
nos 15 km da atmosfera ao
redor da Terra.

A Pegada de Carbono é
uma medida da quanti-
dade de emissées de GEE
na atmosfera, produzi-
das por alguma atividade
humana que pode ser de
um produto ou servigo,

de uma empresa, de uma
pais, um evento, ou das
atividades do dia a dia das
pessoas.

A pegada de carbono indi-
vidual considera o periodo
de um ano e em geral sdo
incluidas as emissdes rela-
cionadas a sua residéncia,
tais como queima de gas
em fogdo, consumo de
energia elétrica, uso de
gases refrigerantes em
aparelhos de refrigeragéo
e ar condicionado, o lixo
gerado e também suas via-

gens de carro e aéreas. A
organizagao internacional
The Nature Conservancy
estimou que o ideal seria
que uma pessoa emitisse
duas toneladas de CO, por
ano, mas a média mundial
€ de 4 toneladas de CO;
por ano. A indicacao é
que a pegada de carbono
das pessoas deve diminuir
até 2050, para evitarmos
o aumento de eventos
extremos.

(com Fatima Pereira Pinto,
CEO da Ecouniverso)



Caminhos da
Construcgao: da
Candidatura a
Aprovacao

A visita do Prof. Paulo Ferrdo do Instituto
Superior Técnico (IST) em 28/10/2023 no IPT.

O edital da FAPESP para a implantagao de Centros de Ciéncia para o Desen-
volvimento (CCDs) relinem pesquisadores de universidades e instituicées de
pesquisa paulistas, gestores publicos estaduais e municipais, além de empresas
e organizagdes ndo governamentais, em projetos colaborativos voltados a solu-
¢do de problemas especificos de interesse social e econémico para o Estado
de Sao Paulo. Esses centros tém o compromisso de gerar, em até cinco anos,
resultados que contribuam tanto para o avanc¢o do conhecimento cientifico,
quanto para o aprimoramento de politicas publicas. Os centros sdo criados a
partir da identificacdo de desafios enfrentados pelo governo e pela sociedade,
buscando contribuir para melhorias nas politicas publicas e na resolugao de
questdes relevantes.

No edital publicado pela FAPESP em 2023, o IPT vislumbrou nos desafios
propostos pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (SCTI) em cidades
inteligentes, resilientes e sustentéveis, propor um centro voltado para mitigagdo
de gases de efeito estufa, no contexto de cidades. Na visita o Prof. Paulo Ferrdo
do Instituto Superior Técnico (IST), Universidade de Lisboa, Portugal, ao IPT em
julho de 2023 que compartilhou a experiéncia do Rede “Cidades pelo Clima”,
liderada pelo IN+ — Centro de Estudos em Inovagao, Tecnologia e Politicas

de Desenvolvimento (ligado ao Instituto Superior Técnico — Universidade de




- ldentificagdo dos grandes
desafios publicos com impacto
social e/ou econdmico

- Defini¢do das prioridades

Formacao de equipes

e parcerias

Constituicdo de equipes
qualificadas com parceiras de ICTs
Parcerias com 6rgéos publicos para
aplicacdo da PP

Chamamento publico para empresas

Elaboragédo de projeto com
detalhamento dos objetivos,
metodologias, cronogramas, metas
e indicadores de sucesso
Avaliagdo da relevancia cientifica,
viabilidade e potencial de impacto

alinhadas as politicas Publicas
privadas e ONGs

Identificagcdo de desafios e -

+ Modelo de Quadrupla hélice

+ Célculo orgamentério
- Carta de apoio das entidades
) parceiras

definicdo de escopo

Processo de construgdo CCD Cidades Carbono
Neutro (autor)

Lisboa) foi uma inspiracdo para a proposta.

O processo de concepgao do Centro de Ciéncia para o Desenvolvimento
(CCD) Cidades Carbono Neutro seguiu algumas etapas para garantir a viabili-
dade, qualidade e impacto das pesquisas, com forte articulagdo entre empresas
privadas, instituicdes académicas e 6rgdos publicos.

A partir do Edital langado pela FAPESP em setembro de 2023, buscou-se
identificar quais os desafios para criagdo de um CCD em um modelo de inova-
¢do quadrupla hélice na temética das Cidades Carbono Neutro, com a conexado
institucional entre parceiros de modo colaborativo e desafios de pesquisa com-
pativeis com impacto econdmico, tecnoldgico e/ou social, que possam contribuir
para superar os problemas da sociedade, com ambigdo de se tornar um Centro

Elaboracgéo e

submissdo da
proposta

de Ciéncia para o Desenvolvimento em pesquisas, politicas e solu¢des inovadoras
para tornar as cidades cada vez mais alinhadas aos principios de uma sociedade
de baixo carbono e aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentéavel (ODS), que
possa atuar e reagir aos problemas de emissées de gases de efeito estufa, com
empenho de desenvolver um ambiente urbano sustentavel, considerando os
aspectos de desenvolvimento econdmico, preservagdo ambiental e equidade
sociocultural. Pensando em linhas de pesquisa com abordagem multidimen-
sional, adotou-se como referéncia o Plano Clima do Governo Federal brasileiro,
constituindo parcerias com Institutos de Pesquisas qualificados, com Institui¢oes
Internacionais e érgados publicos interessados em aplicagdo de Politicas Publicas.

Em outubro de 2023, foi langado um chamamento publico para empresas

2. Caminhos da Construgado: da Candidatura a Aprovagao



Os 05 ODS
CCD Cidades
Carbono
Neutro

O projeto CCD Cidades
Carbono Neutro busca
contribuir diretamente
paraas ODS 7,9, 11, 13
e 17 por meio de agcbes
voltadas a descarboni-
zacao urbana, inovagao
tecnolégica, resilién-
cia climatica, politicas
publicas e cooperagao
entre setores. Abaixo
estdo as principais
contribuicées do pro-
jeto para cada uma
dessas ODS, conforme
descrito no relatério
anexo e alinhado aos
objetivos globais:

2. Caminhos da Construcao: da Candidatura a Aprovagao

ODS 7: Energia Acessivel
e Limpa

O projeto busca promogéao
do uso de energias reno-
vaveis e insumos de baixo
carbono, especialmente por
meio da Trilha 4 (Energias
e Insumos Renovaveis), que
desenvolve solugdes para
mitigar emissdes de gases
de efeito estufa e incenti-
var a geragao de energia a
partir de residuos organicos
urbanos, além de pesquisar
tecnologias para estocagem
geoldgica de CO; e bioener-
gia. Essas agdes contribuem
para aumentar a participa-
cdo de energias renovaveis
na matriz energética e para
a eficiéncia energética nas
cidades, alinhando-se as
metas 7.2 e 7.3 do ODS 7.

Os 5 ODS - CCD CIDADES CARBONO NEUTRO

INDOSTRIA, INOVAGAD
EINFRAESTRUTURA

ODS 9: Industria,
Inovacao e
Infraestrutura

O projeto busca estimular
a inovagao e o desenvolvi-
mento de infraestruturas
sustentaveis e resilientes, por
meio da criagdo de tecnolo-
gias baseadas na natureza,
sistemas construtivos indus-
trializados de baixo carbono,
e plataformas digitais para
monitoramento de servigos
urbanos. O foco em gémeos
digitais, computacéo verde e
solugdes para infraestrutura
viria e mobilidade sustentavel
contribui para a moderniza-
cdo e sustentabilidade das
industrias e infraestruturas
urbanas, atendendo as metas
9.1,9.2,9.4 €9.5do ODS 9.

-" CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

N

ODS 11: Cidades
e Comunidades
Sustentaveis

O projeto busca atuagédo
direta na promocgao de
cidades inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis,
desenvolvendo solugdes
para o planejamento urbano,
habitag¢des resilientes, siste-
mas de transporte acessiveis
e sustentaveis, e protecdo de
espacos verdes. As acdes
das Trilhas 1 (Desenvolvi-
mento Urbano Sustentével)
e 3 (Infraestrutura Viria e
Mobilidade) buscam reduzir
os impactos ambientais das
cidades e aumentar a resili-
éncia climatica, contribuindo
para as metas 11.1, 1.2, 11.3,
11.6 e 11.7 do ODS 11.

1 ACAO
GLIMATIGA

ODS 13: Agdo Contra
a Mudanga do Clima

O projeto tem como foco
central a mitigagdo e adap-
tagdo as mudangas climati-
cas, desenvolvendo tecnolo-
gias e politicas para reduzir
emissdes de gases de efeito
estufa, aumentar a resilién-
cia das cidades e promover
a transferéncia de conheci-
mento e tecnologia. O Eixo
Transversal | (Descarboniza-
¢do do ambiente urbano) e
o Eixo Transversal Il (Trans-
formagao digital e monito-
ramento) sdo fundamentais
para fortalecer a capacidade
de adaptacéo e resiliéncia
climatica, além de integrar
medidas climéticas nas poli-
ticas publicas, atendendo
as metas 13.1,13.2 e 13.3 do
ODS 13.

1 PARCERIAS EMEIOS
DEIMPLEMENTAGAO

ODS 17: Parcerias
e Meios de
Implementagao

O projeto busca promover
parcerias entre instituicées de
pesquisa, empresas, governos
e sociedade civil, seguindo o
modelo de quintupla hélice,
com foco na cooperagéao
internacional, transferéncia de
tecnologia e disseminagdo de
conhecimento. A estrutura de
governanga do CCD envolve
multiplos atores e instituigées,
facilitando a implementacéao
de politicas publicas e a cria-
cdo de redes potencializa-
doras, contribuindo para as
metas 17.16, 17.17 e 17.18 do
ODS 17.

Essas contribuicées demons-
tram o papel estratégico do
projeto CCD Cidades Car-
bono Neutro na promogao do
desenvolvimento sustentavel
urbano e na implementacgéo
dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentéavel.




que tivessem interesse em participar do projeto com foco em cidades inte-
ligentes, resilientes e sustentaveis, visando a redugao de emissdes de Gases
de Efeito Estufa com adesdo de 53 empresas que manifestaram temas de
interesses. A Construgdo da proposta contou com engajamento de todas as
instituicées, que se comprometeram, oficializando sua participa¢cdo, mani-
festada por meio de carta de apoio. Em especial, destaca-se a participagdo
Internacional do Instituto Técnico de Lisboa, que por meio de cooperagao
internacional e parceria regional para solugdes globais, focadas nos desafios das
cidades climaticamente neutras, trazendo os desafios enfrentados na Europa
e compartilhando possiveis solugdes.

Com base na referéncia nacional do Plano Clima, na proposta conceitual
apresentada a FAPESP, bem como nas areas tematicas de expertise do IPT e
das instituicdes parceiras, foram definidas as Trilhas Setoriais teméaticas e os
Eixos Transversais de atuacdo do CCD Cidades Carbono Neutro:

2. Caminhos da Construgado: da Candidatura a Aprovagao



Planos Setoriais de Mitigacdo

. Agricultura e pecudria
.Usoda terrae I Estratégia Transversal
para a Acao Climatica

1. Transi¢c3o Justa

2. Impactos Socioecondmicos
e Ambientais da Transicdo

. Agricultura e pecudria
iversidade

5 & Comunidades Tradicionais
Indigenas
lecursos Hidricos
12, Sadide
13. Seguranga Alimentar e Nutricional
14. Oceano e Zona Costeira

5. Monitoramento, Gest3o,

Avaliacdo e Transparéncia

-

15, Turismo - ’ E&i
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£
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PLANO
CLIMA

Proposta conceitual por Trilhas Setoriais Tematicas e Eixos Transversais
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ALGO
COMO... PORTAS
ABERTAS?

O QUEE & : :
INOVACAO T ). -
ABERTA? R INOVACAO, Mentes

Abertas

Inovagdo aberta é o com-
partilhamento de conheci-
mento, de recursos huma-
ABRIR OS -.OU ABRIR nos, como pesquisadoras

BRACOS... DAR A CABECA E e pesquisadores, e mate-

UM ABRALO? %iﬁﬁﬁgbﬂg? riais, como equipamentos
- laboratoriais, para produ-

zir inovagdo. Desta forma,
trata-se de inovagao igual-
mente compartilhada que
ird gerar produtos indus-
triais e servicos com qua-
lidade para a populagado de
determinadas regides




Com a aprovagao do projeto CCD Cidades Carbono Neutro, iniciou-se o pro-
cesso de ativagao das parcerias e da estrutura de governancga, concebido sob o
conceito da quadrupla hélice, envolvendo institui¢des de ciéncia e tecnologia,
empresas privadas, 6rgaos governamentais e organizagdes da sociedade civil.
A rede de cooperacgdo consolidou-se com 36 parceiros, entre universidades
nacionais e internacionais, empresas, associa¢cdes e érgados publicos, fortale-
cendo o carater interdisciplinar e colaborativo do Centro (Figura 5).

A primeira etapa, denominada Trilha Juridica, concentrou-se na formali-
zagao dos instrumentos de parceria e na defini¢do do arcabougo legal que
sustentaria o funcionamento do CCD. Foram elaborados termos de convénio,
acordos de parceria e termos de adesao, contemplando clausulas sobre desem-
bolsos, propriedade intelectual, exploragdo comercial e confidencialidade. Ao
final dessa fase, o projeto contava com 20 instrumentos assinados, incluindo
nove parceiros fundadores, seis associados e cinco instituicées de pesquisa. A
J o r n a d a d a gestdo documental passou a ser realizada de forma centralizada em plataforma

digital, assegurando transparéncia e rastreabilidade dos processos.
~ Em paralelo, teve inicio a Trilha Técnica, dedicada a estruturagdo do ecos-
I m p I a nta ga o e sistema de inovacgéo e a operacionalizagdo das atividades cientificas e tec-
s nolégicas. O ponto de partida foi a revisdo do Regulamento de Governanga e
Gestao, que reorganizou a estrutura inicial em quatro trilhas setoriais e trés eixos

~
AQ O e S transversais. Essa etapa marcou a transigdo do planejamento juridico para a

implementagdo técnica, com a realizagdo de reunides e oficinas tematicas que
D lvidas

envolveram coordenadores e pesquisadores principais. A metodologia adotada
baseou-se na construcao coletiva, com atividades de cocriagao e validagao
dos instrumentos de governanga, comunicagao e gestado.

O evento de langamento, realizado em dezembro de 2024, foi o marco
inaugural da jornada, reunindo mais de 130 representantes das instituicdes
parceiras e autoridades publicas. Na sequéncia, entre janeiro e julho de 2025,
sucederam-se momentos decisivos que compdem a linha do tempo da implan-
tacdo do CCD (representada na figura a seguir): a formacao e as duas reunides
do Comité Estratégico, a realizacdo dos Workshops 1 e 2, e as quatro oficinas




tematicas dedicadas as trilhas e eixos transversais.

O Workshop 1, em margo de 2025, promoveu
0 engajamento dos participantes e a validagao da
missao, visdo e valores do Centro, além da defini-
¢ao dos temas prioritarios de pesquisa por meio de
dindmicas participativas. O Workshop 2, em maio
de 2025, marcou o inicio da fase operacional, com
a apresentacgdo dos projetos estruturantes, a vota-
¢ao da identidade visual do Centro e um minicurso
sobre cultura organizacional e metodologias ageis.
Esses encontros resultaram na consolidagao de 24
projetos vinculados as trilhas e eixos transversais,
estruturados segundo principios de gestao colabo-
rativa e inovacao aberta.

Assim, a jornada de implantacdo do CCD Cida-
des Carbono Neutro se desenvolveu de modo inte-
grado e progressivo (Figura 6), articulando marcos
juridicos e técnicos que garantiram a solidez institu-
cional e a efetividade operacional do Centro. A linha
do tempo que acompanha esta sec¢ao sintetiza essa
trajetdria, destacando os principais eventos e resul-
tados que consolidaram o modelo de governanga
participativo, transparente e integrado, voltado a
promocdo de cidades mais sustentaveis e climati-
camente neutras.
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INSTITUICﬁE DE ORGANIZADA
PESQUISA
,' ICLEI _cscs _
e s
Al UNIFESP SNIC ABE":‘INB
ICTs puscnde
Internacionais \, sdojudas ﬁ:":_:.m @MW
W LNIWESP 2 .
TECNICD b v I U(I;;éc TDt
e N\ UNINOVE o]
@ N S2see ﬁ,"’;‘m clalcl
& WATERLGO ':fq RTO a
- g o @O Novuen
mﬁga = Fraunhofer . s
B Bl ORIZCN sl
Gz PMY ecorodovias
_ » movaSi @equipa: @
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Instituicdes Participes do CCD Cidades
Carbono Neutro (modelo quadrupla hélice)
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Curso Capacitagcao em
emissoes de carbono

Workshop 1 Workshop 2 Conexidades
Cirsol do Clima
26/08 26/09

COP 30
10/11
EXPOIPT
14/11

1 Ano de CCD
04/12

10/12
Langamento
do CCD

Linha do tempo / Jornada da implantagdo
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O primeiro ano de atividades do CCD Cidades Car-
bono Neutro foi marcado pela consolidagdo de sua
estrutura institucional e pela ativagdo dos principais
instrumentos de governanga e colaboragdo entre
os parceiros. O ciclo inicial contemplou momentos
estratégicos de alinhamento, aprendizado e cons-
trugao coletiva, fundamentais para estabelecer suas
bases conceituais e operacionais. A seguir sdo ilus-
trados os principais momentos deste primeiro ciclo
de atividades.

Workshop 1 CCD Cidades Carbono Neutro
Local: IPT Data: 19/03/2025

Langamento e assinatura do convénio pelas empresas parceiras Workshop 1 CCD Cidades Carbono Neutro
representantes do comité estratégico 10/12/2024. Local: IPT — Painel de Governanga Data: 19/03/2025
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Matriz de responsabilidades da gestdo do CCD Cidades Carbono Neutro

. Pesquisadora Diretoria Comité Fundacéao de Apoio ao .
Atividade . . . Comité Técnico
Responsavel Executiva Estratégico IPT (FIPT)

Gestdo executiva e
operacional do CCD

Definicdo de estratégias e
prioridades

Administracdo financeira e
prestacao de contas

Relacionamento com
stakeholders e captacédo de
recursos

Tomada de decisdo sobre
novos projetos e expanséo

Definigdo de parcerias
estratégicas

Tomada de decisdo sobre
mudangas no regulamento
do CCD

R (Responsavel): Entidade A (Aprovador): tem a C (Consultado): Entidade I (Informado): Entidade
responsavel pela execugdo A autoridade final para aprovar as C consultada antes da agcao | informada sobre o progresso
direta da tarefa decisdes ou decisdo ou decisoes

Revisdo final do documento de governanca

3. Jornada da Implantacao: A¢des Desenvolvidas _




Workshop 1 CCD Cidades Carbono
Neutro Local: IPT — Dindmica da
constru¢do do Mapa de Calor Data:

19/03/2025
UiMieabes s Gonsarate
el

=2

>

Trilhas Setoriais

T L
= i iy (1 - |

il
-
E

Mapa de calor: Definigdo dos temas de interesse pelos
participantes, que subsidiaram a definigdo dos projetos
de pesquisa e outras agdes do CCD
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CCD - Cidades Carbono Neutro

Missdo

Depanvelve peaquisol politicas & solugdes inovodoras
[para bonnor of cidoden GOoka vl i alinfadel 0o
Eincipion di G Sotiedods i Bolno cOrbons & oo
Sutenbiresl [005), cpon

Valores
* Coopengdo; * Incwogse
- Sustentinel: = Esceléncia:
- D b < oo & wcrinl = Espirito de cidodionia;
= Ambicac 8 justico cimatica: = Cooparagts:;
= i = Trabalts em equipe;
- mespeitn: - Responsabiidode:
= Trormparsncia; = LsSarcrga;
= Crictivadods; = Errgresndadorisma.
-
AZapese  pt .. Fpt=

MVV - Construgéo coletiva da misséo, visdo, valores
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Workshop 1 CCD Cidades Carbono Neutro Local: IPT — Subsidios para a _ Y ; e
elaboragdo do primeiro plano de comunicagdo Data: 19/03/2025 : “ v : §

==~ M. (P gy 00 WSy N S

A TR T W

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro Local: IPT
Data: 27/05/2025

]

.

Workshop 1 CCD Cidades Carbono Neutro Local: IPT — Dinamica Quiz
Propriedade Intelectual Data: 19/03/2025

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono
Neutro - Apresentagdo Transversais
1— Coordenador: Leandro Gomes de
Freitas Local: IPT Data: 27/05/2025
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Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagédo Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagao Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagao
Transversais 2 — Coordenador: Alessandro Santiago Transversais 3 — Coordenadora: Heidy Rodriguez Ramos Trilha 1— Vice Coordenadora: Camila Camolesi Local: IPT
Local: IPT Data: 27/05/2025 Local: IPT Data: 27/05/2025 Data: 27/05/2025

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagéo Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagéo Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagéo
Trilha 2 — Coordenadora: Luciana Alves de Oliveira Local: IPT Trilha 3 — Coordenador: Cassiano Isler Local: IPT Data: Trilha 4 — Coordenadora: Cldudia Echevengud Teixeira Local:
Data: 27/05/2025 27/05/2025 IPT Data: 27/05/2025
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Apresentacao das trilhas técnicas e dos projetos

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentacgdo Trilha 4 —
Coordenadora: Claudia Echevengua Teixeira Local: IPT Data: 27/05/2025

| 4

EMLDWES AT R b

urao [
CEVSEE

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Apresentagao
dos Banners dos Eixos tematicos das Trilhas e Transversais
Local: IPT Data: 27/05/2025

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Declaragédo
de interesse dos parceiros nos projetos e interagdo com os
lideres de projetos Local: IPT Data: 27/05/2025
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Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Dinamicas das trilhas
para construgdo conjunta do planejamento dos projetos nas trilhas,
com Canvas de Projetos 1 Local: IPT Data: 27/05/2025

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Minicurso: Cultura Agil
e Artefatos de Gestdo Local: IPT Data: 27/05/2025

Workshop 2 — CCD Cidades Carbono Neutro - Dindmicas das trilhas
para construgdo conjunta do planejamento dos projetos nas trilhas,
com Canvas de Projetos 2 Local: IPT Data: 27/05/2025
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"0 /" AR LIMPO E

"% / BAIXO CARBONO,

PEDALAR TAMBEM

E, TEM ATE CIDADE

BAIXO CARBONO...
PUF PUF...

-.GUIDOVAL,|
TAMBEM!

.EM MINAS,
CATAS ALTAS E
BAIXO CARBONO..

A GENTE SO
PRECISA BAIXAR
0S INDICES POR
QUE CARBONO
ZERO, MESMO,

NEM PENSAR!

Carbono? Fala baixo...

Cidade com ar limpinho é
tudo de bom, né? Respirar
sem sentir aquele cheiro
de fumaca e sem ver tanta
poluigcdo... Imagina se fosse
possivel ter um lugar 100%
livre de poluicao! E se é
possivel diminuir bastante
o carbono no ar, por que
ndo tentar?

Na real, reduzir os niveis
de poluicdo é bem mais
barato e facil do que ten-
tar zerar tudo, porque
alcangar zero carbono é

quase impossivel!

Por isso, usar toda nossa
ciéncia e tecnologia para
deixar as cidades com
menos poluigdo vai ser um
ganho para todo mundo.
E, claro, para o planeta,
que esta sofrendo com os
impactos das mudancas
climaticas.

(com o pesquisador do IPT
Filipe Antonio Marques
Falcetta e LAPS)



A estrutura do CCD Cidades Carbono Neutro integra pesquisa, inovagao e cola-
boragdo em um modelo de governanga participativo e transparente. O Centro
funciona como um ecossistema que articula universidades, empresas, governo
e sociedade civil para promover a descarbonizagao e a resiliéncia das cidades
paulistas. Sua organizagdo combina missdo, visao e valores com uma estrutura
técnico-cientifica composta por trilhas setoriais e eixos transversais, apoiada por
estratégias de governanga, comunicagdo e gestdo operacional que asseguram

Estrutura Geral

coeréncia entre os principios institucionais e a execugao dos projetos.
° Missdo: Ser um Centro de Exceléncia na produgéo de pesquisas, no desen-
D o C C D C I d a d e s volvimento de solugdes inovadoras e na indugao de politicas publicas que contri-
buam para a mitigagao das mudangas climaticas e para tornar as cidades cada vez
mais alinhadas aos principios de uma sociedade de baixo carbono, construindo
Ca r bo n O N eu t ro ambientes urbanos sustentaveis e resilientes a eventos climaticos extremos,
considerando aspectos de desenvolvimento socioeconémico, preservagao do
meio ambiente, equidade sociocultural e justica ambiental, em alinhamento com
as metas do Acordo de Paris e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel
(ODS) da ONU.

Visdo: Prover solugdes voltadas ao aumento da resiliéncia climética das infra-
estruturas e das populag¢des, incorporando tecnologias baseadas na natureza, nas
cidades e oferecendo alternativas para governos e mercado, com o objetivo de
auxiliar na redugdo das emissdes de gases de efeito estufa em centros urbanos.

Valores: Desenvolvimento Sustentével; Etica; Transparéncia; Inovagao; Coo-
peragdo; e Ambicgao e Justica Climéatica.




Titulo do Projeto:
Centro de Ciéncia para

o Desenvolvimento
— Cidades Carbono

Neutro

Instituicdo-Sede

Agéncia
Financiadora

Pesquisadora
Responsavel

Duragdo Prevista

Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do
Estado de Sao

Paulo (IPT)

Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado
de Séao Paulo
(FAPESP) — 3° Edital
dos CCDs (2023)

Profa. Dra. Liedi Legi
Bariani Bernucci

5 anos

Y Missdo do CCD

Ser um Centro de Exceléncia na produgdo de
pesquisas, no desenvolvimento de solucdes
inovadoras e na indugdo de politicas publicas
que contribuam para a mitigagdo das mudancas
climaticas e para tornar as cidades cada vez
mais alinhadas aos principios de uma sociedade
de baixo carbono, construindo ambientes
urbanos sustentaveis e resilientes a eventos
climaticos extremos, considerando aspectos de
desenvolvimento socioecondmico, preservacao do
meio ambiente, equidade sociocultural e justica
ambiental, em alinhamento com as metas do
Acordo de Paris e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU.

@‘:T Visdo

Prover solugdes voltadas ao aumento da resiliéncia
climatica das infraestruturas e das populagdes,
incorporando tecnologias baseadas na natureza nas
cidades e oferecendo alternativas para governos
e mercado, com o objetivo de auxiliar na reducao
das emissdes de gases de efeito estufa em centros
urbanos.

?g Valores

- Desenvolvimento Sustentavel;
. Etica;

- Transparéncia;

- Inovagéo;

- Cooperagao;

- Ambicdo e justica climatica.

ﬁ%ﬁ Estrutura Geral

Modelo matricial com 68 pesquisadores,
organizagdo em 3 eixos transversais + 4 trilhas
setoriais, integracéo internacional e parcerias
multissetoriais (quadrupla hélice).

Eixos de Atuacdo (Transversais)

_ Eixo I: Descarbonizagdo do ambiente
E urbano e tecnologias de reducéao
de GEE.

Eixo II: Transformacéo digital e
monitoramento via gémeos digitais,
loT e computagao verde.

Eixo Ill: Politicas publicas,
@ capacitagao, transferéncia de
tecnologia e redes colaborativas.

4. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro



Trilhas Setoriais

1. Desenvolvimento Urbano
@g Sustentavel: Riscos climaticos,
natureza, resiliéncia comunitaria.

2. Edificagdes e Construcao Civil:
% Materiais inovadores, carbono
incorporado, digitalizagao.

3. Infraestrutura Viaria e Mobilidade:

Resiliéncia e descarbonizagédo de
sistemas de transporte.

4. Energia e Insumos Renovaveis:
@ Bioenergia, metano, CCUS/BECCS,

bioinsumos, CO, geoldgico.

Projetos de Pesquisa

24 projetos validados, com escopos definidos
(problema, solugdo, impacto, riscos, equipe e
parceiros).

é@é Ecossistema de Parcerias

37 parceiros ativos: 09 ICTs nacionais, 07
ICTs internacionais, 07 empresas privadas,
07 ONGs/associac¢ées e 09 6rgéos
governamentais (incluindo prefeituras).

@

= Governanga

Cinco instancias: Diretoria Executiva,
Comité Estratégico, Conselho Consultivo
Internacional, Comité Técnico e Comité
de Propriedade Intelectual.

Suporte adicional da FIPT, PMO/IPT e
Comité de Comunicagéo.

U3

Metodologia de Gestio

Modelo hibrido (tradicional + agil) com
uso de OKRs, canvas por projeto e
monitoramento bimestral pelo PMO.

@o Resultados Esperados

+ 24 planos de pesquisa implementados;

+ 5 pilotos validados em cidades parceiras;

- 25 protétipos, plataformas ou softwares;

- 7 registros de Pl (patentes/softwares);

» 200 municipios engajados no programa
Cidades Amigas do Planeta;

» 1.000 pessoas capacitadas em EAD sobre
cidades carbono neutro;

- Artigos cientificos: 94 (1 por pesquisador
associado e 2 por principais);

- 15 dissertacdes e 5 teses.

Resultados Esperados para
Préximos Periodos

Mapeamento internacional;

Provas de conceito (Ano 3);

Pilotos em cidades parceiras (Ano 4);
Disseminacéo nacional (Ano 5);

Softwares, protétipos, artigos, teses,
patentes, capacitacdo EAD (1.000 pessoas),
200 municipios no programa Cidades
Amigas do Planeta.

Eé‘? Impacto Esperado
Cientifico: fortalecimento da pesquisa aplicada,
produgédo de conhecimento inédito, consolidagdo
de um centro de exceléncia em descarbonizagdo
urbana.
Tecnolégico: desenvolvimento de protétipos,
modelos digitais, gémeos digitais, solu¢gdes baseadas
na natureza e tecnologias de redugéo de emissoes
replicaveis em cidades.
Ambiental: reducédo efetiva de emissdes urbanas
de CO, e CH4, mitigagdo de impactos de eventos
climéaticos extremos e ampliagdo da resiliéncia urbana.
Politico-institucional: apoio direto a politicas publicas,
diretrizes para prefeituras, integragéo intersetorial e
fortalecimento da governanga climatica.
Social: capacitagdo de profissionais, engajamento
de municipios, educagédo climatica, melhoria da
qualidade de vida e promogédo de cidades mais
sustentéveis e inclusivas.



4.1. ESTRUTURA TECNICO-CIENTIFICA
DO CENTRO

A estrutura técnica validada nas atividades colaborativas realizadas estéa orga-
nizada em quatro trilhas setoriais, trés eixos transversais e 24 projetos de pes-
quisa, distribuidos, com coordenadores de trilhas setoriais (Figura 30).

Desenvolvimento Urbano
Sustentivel

Coordenador; Camila Camolesi (IPT)
Projete 1.1 - Cidades ¢ Comunidades

Projeto 1.2 - Habitagdes Revilientes

Projeto 1.3 . Planejamento para uso de
Solugles Baseadas na Naturera (SbN)

Projeto 1.4 - Politicas Publicas na
privencio de quedat de drvores

Descarbonizagio do ambiente urbano, tecnologias de redugio de emissdes de GEE o resilidncla dimitica
Coordenador: Leandro Gomes de Freitas (IPT)

Proete T4 procadimentospara vl o o potancl de descrboniaagho dotecnclogas o oportudades sara geragade

Transformagdo digital e monitoramento dos servi(os e operagdes para mitigagdes de emissdes GEE e resiliénda climéticas em cidades
Coordenador: Daniel Cordeiro - PP (USP-LACH) @ Alessandro Santiago - PP (IPT)

Projeta T2.1 - Green [T para Computagio een Nuvem

Projeto T2.2 - Arcabougo bave de gémeos digitais para o monitoramento da descarbonizagiio

Projetos distribuidos nas
Trilhas e Eixos transversais
do CCD
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ESTE NAO
E UM MURO
QUALQUER!

CADA LISTRA

E UM ANO E QUANTO
MAIS AZUL, MAIS FRIO...
MAIS VERMELHO, MAIS

QUENTE!

E um -.QUE MOSTRA
GRAFICO 0 AQUECIMENTO
FEITO POR UM DA TERRA DE

CIENTISTA 1850 A 2018!
INGLES...

" 0 AQUECIMENTO N\

CHEGOU, GENTE! NAO
DA MAIS PRA FICAR

e

po+LODI
. © 2023
APOS ED HAWKINS

Cores do calor

Listras do agquecimento
mostram a Terra cada vez
mais quente.

Criada pelo cientista do
climainglés Ed Hawkins, a
tabela de cédigo de barras
azuis e vermelhas traduz
em imagem uma sequén-
cia de dados sobre tempe-
raturas da Terra no periodo
de 1850 a 2018. As listras
azuis representam anos
mais frios e as vermelhas,
mais quentes.

Nas imagens cada listra
representa um ano. O
conjunto mostra a evolu-
¢ao das temperaturas do

planeta. O cientista con-
sidera a simplicidade da
representagdo um ponto
forte deste seu trabalho.
Hawkins acha que esta é
uma boa forma de come-
gar uma conversa sobre as
mudangas climaticas, que
acabam ficando perdi-
das em tabelas e graficos
complicados com que tra-
balham cientistas e mete-
orologistas pelo mundo
a fora.

(com o pesquisador do
IPT Leandro Gomes de
Freitas e G1)



Projeto T1: Procedimentos para avaliagao do
4.1.1. Transversal 1: Descarbonizagao do potencial de descarbonizacdo de tecnologias e

ambiente urbano, tecnologias de reducéo de oportunidades para geragio de créditos de carbono:
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e

resiliéncia climatica Problema a ser resolvido:
- A comprovagao do potencial de reducao das emissdes de carbono constitui
uma etapa critica para a elegibilidade de projetos em linhas de financiamento

Tem como objetivo desenvolver metodologias e métricas para quan- climatico e para sua participagdo em mecanismos do mercados de carbono.
tificar o potencial de descarbonizagdo das tecnologias e projetos Apesar dos avangos metodoldgicos, ainda had uma grande dificuldade em
das Trilhas Setoriais do CCD. O eixo também busca apoiar politicas padronizar métricas que sejam robustas, auditaveis e adaptaveis as diferen-
publicas com base em evidéncias técnicas, oferecendo referéncias, tes realidades locais e setoriais.

indicando ac¢des prioritarias e mapeando oportunidades de mercado - Diversas tecnologias com potencial de reducdo de GEE nas cidades ndo
para o financiamento de projetos voltados a descarbonizagdo no con- utilizam métodos adequados de quantificagdo, revelando um importante
texto urbano. Além disso, apoia as Trilhas Setoriais na demonstragdo gap cientifico e operacional que limita sua implementacao.

do potencial de redugdo de emissdes das solugdes e dos projetos-pi- - Neste contexto, parcerias pUblico-privadas e o fomento a politicas publicas
loto a serem implementados nas cidades parceiras, contribuindo para de mitigagao e adaptagao climatica nas cidades sdo estratégicas.

a promogao de ambientes urbanos mais sustentéaveis e resilientes. - Solugdes inovadoras, que comprovem a reducdo das emissdes de GEE,

\_ podem possibilitar a geragdo de créditos de carbono pelos municipios, via-
bilizando ag¢des efetivas de descarbonizagdo das cidades.
Sdo Paulo 2020 Brasil 2020
= Transportes
= Agropecuaria Florestas e
Usos de Solo
= Energia
= Residuos

= Industria e Uso de
produtos

Perfis de emissdes de GEE: Estado de S3o Paulo | Fonte: SEEG 2022
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Solugao Proposta: GEE e as a¢des prioritarias nos Planos de A¢do Climatica dos municipios e

« Propor procedimentos metodoldgicos para qualificacado e quantificagdo do nos reportes de sustentabilidade da empresas parceiras;
potencial de descarbonizagdo das tecnologias e projetos do CCD Cidades, - Realizar o levantamento de solugdes de mercado e tecnologias inovadoras
fomentando a criagdo de métricas e a adogdo de calculadoras de carbono e tracar um road-map para a implementagao de politicas publicas;

customizadas; Elaborar um Guia de solucdes e oportunidades para descarbonizagédo e

- Levantar e compilar os inventérios, as metas de redugdo das emissdes de obtencgao de créditos de carbono pelos municipios.

ET1 - Descarbonizacao do ambiente urbano
e tecnologias de reducao de emissoes de GEE

TS1- salis
Desenvolvimento TS2- Edificagdes e Construgao Civil 3 'nfﬁgzti[i‘at:‘;: L TS4- Energia e Insumos Renovaveis

Urbano Sustentavel

= : - S - Alternativas Emissdes
Solugdes Materias ¢ Energia Digital te Alagamentos L T Emissoes o

P P Solugoes e f Mobilidade = digital de Valorizacao it Tecnologicas | Estocagem | GEE no setor
Resiliéncia | baseadas renovaveis | oo tne solar Twins o na O%iragao trafego e energética Fgﬁ:tlgzzge e PTG Geologica de
emissdes de de biogas 8 Carbono para de CO2 saneamento

Climatica na e captura fotovoltaica para o
com CCUS Helee . barreiras
natureza de carbono e térmica cidades Transportes poluentes aterros Residlcs (N,0)

Simulagao

; !

ET3 - Desenvolvimento de Politicas Piblicas, capacitagao e transferéncia
de tecnologias e construcao de redes potencializadoras.
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Impacto Esperado:

.

Subsidios para as Trilhas Setoriais do CCD aplicarem métricas de quantifi-
cagao da reducgao da pegada de carbono em seus projetos;

Orientagao a politicas publicas voltadas a redugado das emissdes de GEE,
com base em evidéncias técnicas e métricas consolidadas;

Capacitagdo técnica de gestores publicos, fortalecendo a governanga cli-
matica local e a capacidade de atuagdo municipal;

Integragao de solugdes tecnoldgicas inovadoras, priorizando agdes com
maior potencial de impacto e aderéncia a realidade dos municipios;
Estimulo a criagao de projetos geradores de créditos de carbono, viabilizando
financeiramente a¢des de descarbonizacdo;

Reforco da lideranga climética local e regional, com apoio ao cumprimento
da NDC brasileira e melhoria da qualidade ambiental urbana.

Parceiros:

PRI ITU;?A
SAO JOSE DOS CAMPOS sa ntos

@ ORIZN

PREFEITURA DE

PARQUETECNOLOGICO K l E I
DESOROCABA

= LA -
- recigreen
ecorodovias ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE i
Governos Locais INCORPORADORAS IMOBILIARIAS
pela Sustentabilidade

Resultados Esperados:

- Definicdo de métricas e procedimentos para a quantificagdo do potencial de
descarbonizagdo das solugdes propostas pelo CCD Cidades Carbono Neutro;

- Road-map com mapeamento e classificagcdo de a¢Ses prioritérias e opor-
tunidades de mercado para integragdo com politicas publicas e projetos
municipais;

- Guia de solucdes para descarbonizagcado e geragao de créditos de car-
bono pelos municipios, com propostas tecnoldgicas e operacionais.

Projeto Instituicdo

Leandro Gomes de Freitas IPT
Procedimentos para
avaliagdo do poterjmal Claudia Echevengua Teixeira IPT
de descarbonizacdo
de tecnologias e
O.pof.Il:Jnld?deS para. Leticia dos Santos Macedo IPT
viabilizagao de projetos
para cidades
Fatima Pereira Pinto ECOUNIVERSO
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AO CONTRARIO,
ELA PRECISA DE

o (WTEUGENEI A
QT\F:CIAL

MUITA AGUA...

..PRECISA SER

MAIS SUSTENTAVEL,

PORQUE MILAGRES
ELA TAMBEM
NAO FAZ!
e

..E PREDIOS
ENORMES PRA
SE ABRIGAR! ISSO
TUDO ESQUENTA
O PLANETA...

MUITA ELETRICIDADE,

IA deixa pegada

O desenvolvimento de
Inteligéncia Artificial tem
demandado muito poder
computacional. Isto gera
impactos ambientais
como, por exemplo, gastos
de energia, 4gua, grandes
construcdes para abrigar os
dados e, com isto, aumenta
a nossa pegada de carbono.

Assim, basicamente, temos
quatro formas para melhorar
isso e tornar a Inteligéncia
Artificial mais sustentavel.

Primeiro, melhorar os

equipamentos e os data
centers, que sdo os locais
que abrigam os dados.
Eles devem se tornar mais
“verdes” utilizando energias
limpas, por exemplo.

Segundo, melhorar a efici-
éncia tecnoldgica do desen-
volvimento e uso de Inteli-
géncia Artificial, de modo
que ela consuma menos
recursos da natureza.

Terceiro, usar Inteligéncia
Artificial de modo cons-
ciente, sem desperdicios.

Quarto, usar a Inteligéncia
Artificial para auxiliar no
combate as mudancas cli-
méaticas e para aumentar a
sustentabilidade, fazendo
com que parte do custo
ambiental dela retorne
como beneficio para o pré-
prio meio ambiente.

(com o pesquisador do IPT
Denis Bruno Virissimo)



Solugéo Proposta:
- Tornar o eixo de Transformagédo Digital ciente de suas emissdes de gases

4.1.2. Transversal 2: Transformacgao digital e de efeito estufa.

monitoramento dos servigos e operagdes para - Multiplas técnicas de Green IT serdo investigadas e aplicadas para tornar

mitigacao de emissoes de GEE e resiliéncia a Computagdo utilizada no CCD de baixo carbono:

climatica em cidades - A gestdo dos recursos computacionais utilizados pelas solugdes em nuvem
deve ser ciente de suas emissoes. Para isso, algoritmos de alocagdo de
recursos computacionais serdo desenvolvidos para utilizar informagdes

Tem como objetivo apoiar a transformacgao digital das Trilhas Setoriais, sobre produgdo de energia renovavel em cada data center para decidir

promovendo o monitoramento e o aumento da eficiéncia dos servi- onde e quando cada tarefa que compdem as aplicagdes deve ser executada.

Gos urbanos para mitigar emissdes e fortalecer a resiliéncia climatica. + Técnicas de Interagdo Humano-Computador serdo desenvolvidas e aplica-

Para isso, sdo realizadas pesquisas técnicas e cientificas aplicadas nas das nas solugdes implementadas. Investigaremos para isso o uso de téc-

cidades, com o uso de gémeos digitais no monitoramento da descar- nicas de Interagdo Humano-Computador Sustentéavel (IHCS) e de Projeto

bonizacgao, fundamentadas em praticas e modelos de Computagéo Centrado na Experiéncia (PCX) para reducdo do uso de energia com pouco

Verde e Sustentavel. impacto na Experiéncia do Usuério (UX)

\_ ) - "Frugalidade Digital”, o conceito de realizar Computagdo para obter o

mesmo resultado com o uso de menos recursos, e “Computagdo Aproxi-
mada”, a obtencao de resultados aproximados, mas bons o suficiente para
0s problemas usando menos computacgdo serdo avaliados.

Projeto T2.1: Green IT para Computacao em Nuvem Impacto Esperado:

Problema a ser resolvido: - Reducdo das emissdes de GEE das solu¢cdes empregadas para reduzir as
- Estima-se que Tecnologia de Informag&do e Comunicagéo (TIC) seja respon- emissoes de GEE das cidades.
savel pelo consumo de 5-6% de toda a energia do mundo, o que equivale a - Solugdes Computacionais mais baratas, por necessitarem de menos recur-
algo entre 1,7 e 4% das emissoes de GEE. sos (frugalidade) ou de menos energia.
- A Agéncia Internacional de Energia estima que em 2022 apenas os data cen- - Interfaces Humano Computador desenvolvidas para que o desenvolvi-
ters tenham sido responséveis pelo consumo de 2% de toda energia do mundo. mento de aplicagdes de Nuvem resulte em menos consumo energético.
- |A e Criptomoedas podem fazer esse consumo dobrar. - Prevencao do “efeito rebote”: as tecnologias digitais ndo utilizardo o saldo
- As solucdes de Transformagdo Digital desenvolvidas no CCD ndo podem se de emissdes de carbono obtido pela aplicagdo de transformagao digital
tornarem responsaveis por emissdes desnecessérias de gases de efeito estufal! nas cidades.
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T2.1: Green
IT para
Computagdo
em Nuvem

Alessandro Santiago

Daniel Cordeiro

Alvaro Luiz Fazenda

Arlindo Flavio da Conceigao

Brenno Castrillon Menezes

Eduardo Martins Guerra

Emilio de Camargo
Francesquini

Fabio Fagundes Silveira

Flavia Noronha Dutra Ribeiro

Flavio Luiz Coutinho

Fabio Faria

Jodo Luiz Bernardes Junior

Luciano Antonio Digiampietri

Paulo Muniz

Renan Cerqueira Afonso Alves

Rosaldo Rossetti

IPT

EACH-USP

EACH-USP

UNIFESP

Hamab Bin Khalifa University
(HBKU)

Universidade Bolzano (Itélia)

UFABC

UNIFESP

EACH-USP

EACH-USP

UNIFESP

EACH-USP

EACH-USP

EACH-USP

EACH-USP

Universidade do Porto

Resultados que compéem o projeto/solugao:
Algoritmos para gestdo de recursos computacionais de plataformas de Com-
putagdo em Nuvem que sejam cientes de emissdes de GEE.

- Técnicas de Interagdo Humano Computador (IHC) para o desenvolvimento
de aplica¢Ges que requeiram menos energia.
- Desenvolvimento de algoritmos para Computagdo Aproximada.

Parceiros:

recigreen

2
ecorodovias

Projeto T2.2: Arcabougo base de gémeos digitais para
o monitoramento da descarbonizagao

Problema a ser resolvido:
Falta de mecanismos integrados para o planejamento, monitoramento e simu-
lagcdo da descarbonizagdo urbana

Hoje existem dificuldades de integragdo de dados heterogéneos para
fomentar simulagdes e estudos sobre descarbonizagao ;

O projeto CCD estudara solu¢cdes sobre mobilidade, desenvolvimento
urbano, ambiente construido, insumos e energia renovaveis, mas como apre-
sentar os resultados em mecanismos digitais e acessiveis que possam ser
visualizadas de forma bésica para tomada de decisao por gestores de cidades
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Solugao Proposta:

Arcabouco para Digital Twin para
Monitoramento de Descarbonizacao de Cidades

Integracdo de Armazenamento Visualizagdo de
Modelos Digitais Dados

—
—,
—

Integracdo de
Sistemas Urbanos Insights de
Descarbonizagdo

—>
—

Integracdo de Dados Simulag¢des Virtuais

Impacto Esperado:

- Reducgéo das emissdes de GEE baseado em resultados de cenérios de poli-
ticas publicas simuladas no arcabougo

- Inovagdo em modelagem urbana e simulagdo de cenérios de descarbonizagao

- Melhoria da tomada de decisdo baseada em evidéncias

- Maior transparéncia das iniciativas de descarbonizagdo

- Capacitagao e educagdo para uma sociedade de baixo carbono

- Otimizagdo de custos operacionais urbanos

Resultados que compdéem o projeto/solugéo:

- Modelos simplificado de monitoramento das emissdes por trilhas setoriais
(energia e insumos renovéaveis, mobilidade, edificacdes, desenvolvimento
urbano) com diferentes cenarios de descarbonizacio simulados

- Maquete digital, interfaces graficas e tangiveis como mecanismos de visu-
alizagdo de cendrios de descarbonizagao

4. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro
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L MUDANCA

OTANDO

RICOTS CLIMATIC

/COMCIENCIA &

S0 TAMBEM TRAZ
VENTANIA!

-.MALTRATA
GENTE, MALTRATA

ARRANCA
TELHADO PRA
TODO LADO!...

..ONDE
VAMOS PARAR
COM TUDO
ISSO?!

Vento forte

Vento é uma das maiores
forgas da natureza, mesmo
que no cotidiano a gente
nado perceba isso. Os barcos
a vela cruzavam os oceanos
utilizando a for¢a do vento;
os moinhos usavam a forca
do vento para gerar movi-
mento e assim bombear
agua e fazer farinha. Hoje,
os “parentes” daqueles
moinhos sdo os geradores
edlicos com mais de 100
metros de altura e geram
energia elétrica.

Apesar da importancia da
grande forga do vento, ela
também pode ser um pro-
blema, especialmente por
causa das mudangas clima-
ticas. Como mecanismos

de geragdo do vento temos
a rotagdo da Terra, o aque-
cimento dos solos e dos
oceanos pela manha. Como
o solo aquece mais rapido
que a dgua, O ar se move
dos oceanos para a terra.
Durante a noite ocorre o
oposto, pois o solo resfria
mais rapido que a dgua, e o
ar se move em diregdo ao
oceano.

As mudangas climéticas
tém ocasionado ventos
cada vez mais fortes e fre-
quentes. Nossas casas, no
Brasil, ndo foram projeta-
das para suportar a forca
desses ventos. Tem sido
comum ocorrerem des-
telhamentos durantes os

vendavais. Algumas solu-
¢oes que podem minimizar
0S prejuizos, nas casas ja
construidas, seria colocar
forro em todo o telhado.
Inclusive na parte sobre
o sb6tao, o que melhoria
também o conforto tér-
mico dentro da casa. Para
as novas construgdes, a
melhor opcao é fazer telha-
dos ‘quatro dguas’, ou seja,
com quedas de agua para
frente, para tras e para os
lados a direita e a esquerda.
Ou, ainda, fazer telhados
um pouco mais inclinados
que o padrao atual.

(com o pesquisador do IPT
Gilder Nader)



4.1.3. Transversal 3: Politicas publicas, capa-
citacao, transferéncia de tecnologias e redes
potencializadoras abrangem trés frentes prin-
cipais e complementares

Na dimensdo de politicas publicas, propde-se a elaboragdo de um
panorama da descarbonizagdo no Estado de Sao Paulo e de um plano
de agdo alinhado as quatro Trilhas Setoriais do CCD — Desenvolvi-
mento Urbano Sustentével; Edificagdes e Construgao Civil; Infraes-
trutura Viaria e Mobilidade; e Energia e Insumos Renovaveis.

No campo da capacitagao, o eixo busca promover a formagéao
continua de profissionais, gestores, organizagdes e prefeituras, com
foco na descarbonizagdo urbana, por meio de programas de educagao
a distancia (EAD) e outras modalidades formativas.

Quanto a transferéncia de tecnologias e redes potencializado-
ras, o objetivo é fortalecer a articulagdo entre instituicées académi-
cas, empresas e governos, estimulando a inovagéo colaborativa e a
implementacao de solugdes tecnoldgicas voltadas a descarbonizagdo
das cidades. Essa frente também contempla a¢gdes de comunicagao
acessiveis a populagao, voltadas a disseminagao de conhecimentos
e praticas nado cientificas sobre o tema.

N\

J

Projeto T3.1: Descarbonizacao das cidades: politicas

publicas e regulatérias para o estado de Sao Paulo

Problema a ser resolvido:

- Promover a descarbonizac¢do urbana no estado de Sao Paulo é fundamental

4. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro

para o enfrentamento das mudangas climaticas, considerando o papel das
cidades na emissao de Gases de Efeito Estufa.

- As areas urbanas sdo responsaveis por uma grande parte das emissées
globais, sendo que o estado de Sao Paulo, como o maior centro urbano
e industrial do Brasil, exerce uma influéncia significativa nesse contexto.

- O objetivo é mapear a situagdo no territério paulista e propor diretrizes,
politicas e metas para a transi¢cdo do Estado rumo a uma sociedade de baixo
carbono. Para isso, sera feito uma anélise das politicas publicas, regulacdes
sobre descarbonizacgdo e as estratégias de adaptagdo climética.

Solugao Proposta:

- Desenvolvimento de Produto Técnico-tecnoldgico (PTT):
Produto bibliografico na forma de artigo técnico/tecnoldgico: Mapeamento
do estado da arte sobre descarbonizagdo, contemplando as &reas das trilhas
do CCD: Desenvolvimento Urbano Sustentével, Edificagdes e Construgdo
Civil, Infraestrutura Viéria e Mobilidade, e Energia e Insumos Renovaveis.
Relatério técnico conclusivo: Andlise critica de instrumentos regulatérios e
politicas publicas voltadas a descarbonizagéo urbana no Estado de Sao Paulo.
Relatdrio técnico conclusivo: Plano de Descarbonizagao urbana para tran-
sicdo das cidades para carbono neutro para o Estado de Sdo Paulo.

- Curso para formacdo profissional: Capacitagdo de gestores publicos e
outros atores envolvidos.

Impacto Esperado:

- A descarbonizacdo urbana, aliada a implementagao de politicas publicas
eficazes de adaptagdo as mudancas climaticas, contribuird para a cons-
trugdo de cidades mais resilientes.

- ldentificagdo de instrumentos eficazes de governanca climatica, integrando
politicas publicas e regulagao.

- Mapeamento de boas praticas no contexto internacional e nacional, para
replicagdo no estado de Sdo Paulo.



« Contribuicdo para a reducdo de GEE e a promogao da adaptagdo as mudangas cli-

maticas com o potencial de preservar ecossistemas e recursos naturais essenciais.

Resultados que compdem o projeto/solucéo:

- Divulgagao dos resultados dos relatérios técnicos com andlise de instrumentos
regulatdrios e politicas publicas de Descarboniza¢do no Estado de Sao Paulo.

- Acdes de capacitagdo para gestores publicos.

Parceiros

ladal)
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Heidy Rodriguez Ramos UNINOVE
Tatiana T. P. Cortese UNINOVE
Eduardo L. Machado IPT
T3.1: Descarbonizagéo
das cidades: Marcos Augusto Francisco Borges UNIVESP
politicas publicas e
regu|atérias para o Ricardo Edgard Caceffo UNIVESP
estado de Sdo Paulo
P . USJT,
Claudia Kniess UNIFESP
Claudia Caparelli UNINOVE
Marco A. C. Teixeira UNINOVE

Projeto T3.2: Prospec¢ao de solugdes tecnoldgicas
inovadoras de baixo carbono para as cidades

Problema a ser resolvido

Prospecc¢édo de tecnologias para cidades sustentdveis: identificar e ava-
liar solugdes tecnoldégicas, de baixo carbono, que possam contribuir para o
desenvolvimento urbano mais sustentavel, reduzindo impactos ambientais
e melhorando a qualidade de vida.

Criar, explorar e testar os futuros possiveis e desejaveis para melhorar as deci-
soes, incluindo a andlise de como essas condi¢gées podem mudar a partir da
implementacédo de politicas e a¢cdes > estratégia e inteligéncia competitiva.

Solugéo proposta

Desenvolvimento de um Produto Técnico-tecnolégico (PTT):
PLATAFORMA com o mapeamento e monitoramento de solu¢des tecnoldgi-
cas inovadoras para a sustentabilidade das cidades, com foco em solugdes
de baixo carbono, por meio da identificacdo e prospecc¢do de tecnologias
em diversas fontes de informagdes e metodologias.

Rotas Tecnoldgicas (informacdes patentarias), analise de cenérios, anélise
de tendéncias, opinido de especialistas, modelagem, simulagdo entre outros.
Além disso, serdo contempladas solu¢cdes inovadoras desenvolvidas por
startups.

Impacto esperado

A prospeccao de solugdes inovadoras de baixo carbono para cidades sus-
tentaveis tem impacto multidimensional e interdisciplinar como foco nas
trilhas setoriais do CCD: Desenvolvimento urbano sustentavel; Edificagdes
e Construgao civil; Infraestrutura Viaria e Mobilidade; e Energia e Insumos
renovaveis.

O projeto tem potencial para contribuir com transformagées no ambiente
social, econdmico, ambiental e de outras areas, por meio de:
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Prospeccdo de solugdes inovadoras para as cidades sustentdveis e resilientes
a eventos climaticos extremos;

Prospecg¢ao de solu¢cdes inovadoras que visam a reducdo das emissdes de
Gases de Efeito Estufa pela cidades e municipios;

Prospecg¢ao de solu¢des inovadoras que impulsionem parcerias no sentido
do Sistema Nacional de Inovacéo (Universidade, Empresas, Poder Publico,
Sociedade e Meio Ambiente);

Planejamento urbano mais inteligente;

Estimulo a economia local e a inovagao;

Tomada de decisdo baseada em dados;

- Contribui¢do para transferéncia de tecnologia e desenvolvimento de poli-
ticas publicas.

Resultados que compdem o projeto/solucéo

- Os resultados esperados envolvem o desenvolvimento da PLATAFORMA
com o mapeamento e monitoramento de solugdes tecnoldgicas inovadoras
de baixo carbono para a sustentabilidade das cidades, que contribuira para
todas as “trilhas setoriais do projeto” e os atores envolvidos.

- As etapas que compdem o projeto podem ser resumidas em:

Escolha das metodologia de prospecgao de tecnologias e fontes de dados
que serdo utilizados;

Levantamento dos dados;

Elaboragao do “framework” da plataforma;

Protétipo funcional,

Mecanismos de atualizacdo da plataforma;

Realizagdo dos testes com os usudrios;

Elaboragdo de manual técnico;

Realizagdo de eventos de divulgagdo dos resultados.

. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro

Parceiros

Inova \

recigreen

PARQUE TECNOLOGICO
DE SOROCABA

Claudia Kniess USJT/UNIFESP

T3.2: Prospecgao de

solugées tecnolégicas ~ Claudia Capareli UNINOVE
inovadoras de baixo
carbono para as Marco A. C. Teixeira UNINOVE
cidades

Pedro de Moura Mendes USJT

Projeto T3.3: Implementacgao de solugdes baseadas na
natureza (SbN) para a descarbonizacdo das cidades

Problema a ser resolvido

lIhas de Calor Urbanas (ICU) sdo recorrentes em areas com alta densidade
construtiva e baixa cobertura vegetal.

Impermeabilizagdo do solo e auséncia de espacgos livres limitam a adogéo
de infraestrutura verde tradicional.

Maior exposigdo ao calor extremo em comunidades com baixa capacidade
de resposta a eventos climaticos extremos.

Intensificagdo das ICU em fungdo das mudangas climéaticas e agravamento
de desigualdades socioambientais.

Necessidade de solugdes compativeis com restricdes fisicas e complexidade
espacial de territérios urbanos vulneraveis.



Solugao proposta

Desenvolvimento de Produto Técnico-tecnolégico (PTT):

Produto bibliografico na forma de artigo técnico/tecnolégico: Compéndio

analitico de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) com foco em ambientes

urbanos densos, incluindo tipologias, critérios técnicos, referéncias cientificas

e inventério de espécies vegetais adaptadas.

- Relatério técnico conclusivo: Guia técnico para uso comunitario, com lin-
guagem acessivel, instrugdes passo a passo e sugestdes de organizagao
local para manutengao.

- Relatério técnico conclusivo: Modelo de prototipagem de jardins biofilicos
verticais modulares, para em ruas estreitas, com espécies de baixa demanda
hidrica e manutencgéo.

Outras solugdes:

- Integragao de placas fotovoltaicas aos médulos vegetais, promovendo siner-
gia entre regulagdo térmica e geragao de energia limpa em microescala*

- Avaliagdo da eficacia das solugdes implantadas, com monitoramento de
temperatura, umidade e percep¢ao dos moradores para subsidiar ajustes
e replicagao futura.

Impacto esperado

- Melhora das condi¢cdes microclimaticas em areas densas, com dados de
temperatura e umidade coletados a partir dos protétipos.

- Estimulo a adogdo de solu¢des sustentaveis em territérios sem infraestru-
tura verde.

- Geracao de evidéncias técnicas para apoiar politicas publicas de adaptagao
climética.

- Integracdo de dispositivos SbN com e microgeragdo solar em contextos
urbanos.

- Entrega de cinco produtos : compéndio, guia, protdtipos com energia solar
e oficinas comunitarias.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Mapeamento de experiéncias e referenciais técnico-cientificos sobre SbN
em areas urbanas adensadas.

- Organizagdo dos conteudos em um compéndio analitico, com categorias
de solugao, critérios de aplicabilidade e espécies vegetais recomendadas.

- Concepgado e montagem de mddulos verticais biofilicos, incorporando micro-
geragao solar.

- Instalacdo dos protétipos em campo e acompanhamento das condi¢cdes
microclimaticas.

- Realizagdo de oficinas participativas para testar, discutir e ajustar as solugdes.

- Produgédo de um guia voltado a implantagao comunitéaria, com linguagem
acessivel e orienta¢des passo a passo.

- Sistematizagdo dos resultados obtidos e elaboragao de subsidios para estra-
tégias de replicagdo em diferentes contextos urbanos.
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Projeto T3.4 Desafios da comunicac¢ao nao cientifica na
construgcao de cidades de baixo carbono

Problema a ser resolvido

- A comunicagdo sobre mudangas climaticas ndo alcanga de forma eficaz o
grande publico, devido a falta de clareza e acessibilidade das informagdes, o
que compromete a capacidade dos cidadaos de adotar praticas e escolhas
mais sustentadveis, com menor pegada de carbono.

- Assim, o desafio é entender como a comunicagao nao cientifica influencia a
percepgdo publica sobre mudangas climaticas e identificar estratégias para
aprimorar essa comunicagao, estimulando o engajamento social e politicas
em agdes de enfrentamento as mudancgas climéaticas.

Solugao proposta

- Desenvolver e implementar estratégias de comunicagao especificas para
alcangar o publico ndo técnico.

- O foco seré a criagdo de materiais e campanhas adaptadas, com énfase na
disseminacgao clara e eficaz de informagdes sobre mudancgas climéticas.

- Pretende-se criar protétipos e instrumentos comunicacionais (PTT) como:

- Contetdo multiplataforma (infoprodutos) sobre resiliéncia urbana e mudan-
¢as climéaticas;

- Cartilha informativas, com foco em comunidades especificas, para fortalecer
a construcdo de uma cidade de baixo carbono.

Impacto esperado

- Disseminar informagdes de qualidade para capacitar as comunidades a entender
e enfrentar os riscos climaticos, promovendo comportamentos mais sustentaveis.

- Analisar como as populagcdes percebem a importancia do enfrentamento
as mudancas climaticas e explorar modelos de comunicagdo ndo cientifica
para tornar as informagdes mais acessiveis e impactantes.

- Estimular a participa¢do das comunidades e liderangas politicas em agées de resili-
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éncia urbana, impulsionando politicas publicas para enfrentar a emergéncia climatica.

- Apoiar a transi¢cao para um futuro de baixo carbono por meio de politicas
e solugdes inovadoras que promovam a descarbonizagao e a adaptagao
climatica nas cidades.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- ldentificagdo das principais fontes e conteudos ndo cientificos que influen-
ciam a percepgao publica sobre mudangas climaticas.

- Avaliagdo do impacto dessas informagdes ndo cientificas nas atitudes e comporta-
mentos individuais e coletivos, especialmente em relagado as mudangas climaticas.

- Desenvolvimento e teste de estratégias de comunicagdo eficazes, utilizando
abordagens nao cientificas para ampliar o engajamento da sociedade civil
em politicas publicas de adaptacdo as mudangas climéaticas.
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QUE SUSTO!
MAS E SO A MINHA
AMIGA ARVORE!

CALMA, QUERIDA! X
(| VAMOS LUTAR COMO DUAS
GAROTAS! VOU BUSCAR
AJUDA PROFISSIONAL!

——————

..COM CUPINS NO
TRONCO... CIMENTO
NOS PES... ISTO E, NAS

MINHAS RAIZES...

Amiga verde

Arvores nas cidades sdo
amigas da gente, tudo fica
mais saudavel com elas por
perto! Mas para cuidar bem
delas sdo necessérias novas
tecnologias, para analisar e
prevenir o risco de queda.

As arvores urbanas cres-
cem e muitas vezes ficam
grandes demais. Com o
passar dos anos o risco de
apodrecimento e ataque de
insetos aumenta, agravado
pelas calgadas estreitas e
podas malfeitas. Por falta
de planejamento da arbo-
rizacao, as arvores urbanas
ndo sdo respeitadas da
maneira que necessitam.

Arvores s3o seres vivos que
nascem, crescem e enve-
Ihecem precisando de cui-
dados. Por exemplo, identi-
ficar a presenca de, fungos
apodrecedores, cavidades
e rachaduras que podem
acelerar riscos de queda.
Essa situagdo pode trazer
sérias consequéncias, uma
vez que as arvores, sem o
cuidado correto, tornam-se
mais sujeitas a queda prin-
cipalmente durante tempo-
rais com ventos fortes.

(com os pesquisadores
do IPT Giuliana Del Nero
Velasco e Sergio Brazolin)



4.1.4.Trilha 1: Desenvolvimento Urbano
Sustentavel

Busca contribuir com o desenvolvimento urbano sustentavel a partir de
dois focos principais: a promogao da resiliéncia climatica das cidades
e comunidades, e a pesquisa de solucdes baseadas na natureza para
reduzir os impactos causados por eventos climaticos extremos.

NS J

Projeto 1.1: Cidades e Comunidades Resilientes

Problema a ser resolvido

A emergéncia climatica representa um dos maiores desafios enfrentados
atualmente pela humanidade. Um de seus efeitos é a ocorréncia de eventos
climéaticos extremos cada vez mais frequentes e intensos. O Brasil tem sen-
tido fortemente esses efeitos nos ultimos anos, com eventos extremos que
resultaram em perdas de vidas, econdmicas, ambientais e de saude da popu-
lagcdo. Dessa forma, a construcao de estratégias para promogao da resiliéncia
climética é essencial para a vida nas cidades. Porém, os efeitos dos eventos
extremos sdo comprovadamente sentidos de forma desproporcional pelas
comunidades mais vulneraveis, devendo a construg¢ado da resiliéncia climética
priorizar a justiga climatica e social no planejamento e implantagao de a¢gdes
no ambito das cidades.

Solugéo Proposta

O presente projeto apresenta os seguintes objetivos:

- Avaliar a governanga nacional, estadual e municipal nas agdes de resiliéncia
aos eventos climéaticos extremos no Brasil;
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- ldentificar as solu¢gdes presentes nos saberes locais para resiliéncia aos
eventos climaticos extremos;

- Preparar, capacitar e comunicar a comunidade para enfrentamento dos riscos
e construgdo da resiliéncia climatica;

- Desenvolver solu¢cdes tecnoldgicas para o fortalecimento da resiliéncia da
populagdo frente aos eventos extremos.

A partir destes objetivos, sdo propostos os seguintes produtos técnico-tec-

noldgicos:

- Mapa da Governanga de Resiliéncia Climatica no Brasil (Painel digital inte-
rativo);

- Guia para gestores publicos para comunicagdo de riscos e construgdo da
resiliéncia climatica;

- Cartilha de construgdo comunitéaria da resiliéncia climatica;

- Aplicativo climatico para celular;

- Totem para comunicacao de risco nas comunidades.

Impacto Esperado

- Contribuigdo para o aprimoramento dos processos de comunicag¢ao de riscos
relacionados a eventos climéaticos extremos, resultando em preservagao de
vidas;

- Apoio na formulagdo e implementacao de politicas publicas de promogéao
da resiliéncia climéatica, considerando as realidades e os saberes locais;

- Contribuigdo para promogdo da resiliéncia climatica local por meio do desen-
volvimento de estratégias junto com as comunidades, incluindo o aplicativo
climéatico e o totem;

- Contribuigdo para a governanca da resiliéncia climatica no Brasil, por meio
da identificagdo e andlise da interagdo dos atores envolvidos;

- Capacitagao de gestores publicos para criagdo e implementagao de politicas
e estratégias de resiliéncia climética.




Resultados que compdem o projeto/solucéo

. . . Projeto
As etapas do projeto séo as seguintes:

- Revisdo bibliogréfica de conceitos-chave;

- Elaboracgao dos instrumentos de pesquisa social;

- Elabora¢do do mapa de atores estratégicos com base na anélise de discursos
e de redes;

- Avaliacdo da percepc¢ao das comunidades sobre os impactos dos eventos
extremos em seus cotidianos;

- ldentificacdo das solugdes presentes nos saberes locais para preparagdo e
resposta aos eventos extremos;

- Analise dos processos de comunicagado popular de riscos;

- Desenvolvimento de estratégias integradas de comunicagao de riscos,
incluindo aplicativo e totem.

Resultados esperados

Além dos produtos técnico-tecnoldgicos apresentados no item 3, tem-se como 1.1: Cidades e
resultados esperados: Comunidades
- Eventos de divulgacao dos resultados do projeto; Resilientes

- Reunides com gestores
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Projeto 1.2: Habitagdes Resilientes

Problema a ser resolvido

O Brasil tem sentido fortemente os efeitos da emergéncia climatica nos Ultimos
anos, com eventos climaticos extremos que resultaram em perdas de vidas,
econdmicas, ambientais e de salde da populagdo. Os efeitos dos eventos cli-
maticos extremos sdo comprovadamente sentidos de forma desproporcional
pelas comunidades mais vulnerdveis, que frequentemente habita locais mais
propensos aos efeitos danosos dos eventos extremos, como areas sujeitas a
deslizamentos e inundagdes, além de morarem em condigdes que as tornam
mais expostas aos efeitos de ondas de calor, queimadas, entre outros. Assim,
0 objetivo deste projeto é contribuir com o aumento da resiliéncia das mora-
dias em assentamentos urbanos precérios aos eventos climaticos extremos,
reduzindo perdas materiais e de vidas.

Solugao proposta

Sao propostos os seguintes produtos técnico-tecnoldgicos:

- Guia com diretrizes para adaptac¢des de baixo custo em moradias em assen-
tamentos urbanos precarios para se tornarem resilientes aos eventos clima-
ticos extremos;

- Adaptagao de uma casa modelo em uma area piloto, com foco em areas
sujeitas a deslizamentos e ondas de calor.

Impacto esperado

- Apoio ao planejamento da construgdo de moradias populares, com foco no
aumento de sua resiliéncia aos eventos climéaticos extremos;

+ Apoio ao aumento da resiliéncia de comunidades vulneraveis a partir de
adaptagdes de baixo custo para as moradias;

- Apoio a formulagado e implementacdo de politicas publicas relacionadas ao
tema de habitagGes sustentéveis e resiliéncia;

- Capacitagao dos gestores publicos a tomada de decisGes no gerenciamento
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de dreas com presenga de moradias em situagdes de vulnerabilidade aos
eventos extremos.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

As etapas do projeto sdo as seguintes:

- Revisdo bibliogréafica de conceitos-chave;

- Escolha da area de aplicagdo do piloto;

- Estudo das principais adaptagcdes possiveis para moradias vulneraveis,
levando em conta seus custos e nivel de dificuldade de implantagao;

- Desenvolvimento das adapta¢cdes em uma casa modelo;

- Criagdo do manual técnico/guia com diretrizes para adaptagdes de moradias
para se tornarem resilientes aos eventos extremos.

Além dos produtos técnico-tecnolégicos apresentados no item 3, tem-se como

resultados esperados:

- Eventos de divulgagdo dos resultados do projeto;

- Reunides com gestores publico e comunidades para comunicagao dos resul-
tados do projeto.

Parceiros

CDHU
PREFEITURA o T
SAO JOSE DOS CAMPOS Mulhe rerii
& BRANC
Summmee QM| ALMA recigreen

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE
INCORPORADORAS IMOBILIARIAS




Projeto

1.2: Habita¢Ges
Resilientes

Luciana Oliveira

Victor Marchezini

Camila Camolesi

Alessandra Corsi

Larissa Demarco

Caio Cavalhieri

Juliana Conceicédo

Larissa Blaudt

Marcelo Gramani

Fabiana Cleto

Silvia Saito

Ali Nejat

Instituicdo

IPT

CEMADEN

IPT

IPT

IPT

IPT

IPT

IPT

IPT

IPT

CEMADEN

CECREH

Projeto 1.3: Planejamento para uso de Solu¢ées Basea-
das na Natureza (SbN)

Problema a ser resolvido
E relevante a problemética em torno da reducéo da permeabilidade de solo
pela urbanizagao e do aumento da temperatura de superficie, acarretando
nas ilhas de calor urbanas;

- 74% das cidades no Brasil cresceram de forma esparsa, com grandes areas
de solo natural sendo cobertas por infraestrutura urbana impermeavel,

- Em média, o crescimento urbano entre 1985 e 2015 resultou em perda de
45% da vegetagado nas areas urbanizadas.

Solugéo proposta

- Guia de planejamento para SbN com lista de espécies potenciais para cap-
tura de carbono;

- Ferramenta automatizada de avaliagdo de impacto de implantagdo de SbN
nas cidades.

Impacto esperado

O projeto traz impactos significativos para todas as entidades envolvidas. Ao
priorizar areas de implantagao de SbN é possivel otimizar recursos e obter
resultados rapidos em locais de maior demanda. A avaliagdo dos impactos de
instalagcao de SbN permite mensurar os beneficios e convencer o poder publico
que essas agdes sdo benéficas em diversas frentes: social, ambiental e econd-
mica. Tornar essa analise automatizada com o desenvolvimento da ferramenta
facilita a aplicabilidade da solugdo nas instancias municipais.

Resultados que compéem o projeto/solucéo
Desenvolvimento de método de priorizagao de locais para implantagao de
SbN, em &reas impactadas por eventos climéaticos extremos e seus efeitos,
como inundagdes, alagamentos, deslizamentos e ondas de calor;
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- Espacializagcdo e organizagao dos dados em ferramenta de geoprocessa-
mento;

- Cruzamento dos dados em mapas com defini¢do de critérios de priorizagao;

- Andlise dos dados e definigdo de areas prioritérias;

- Definicdo de lista de espécies potenciais para acimulo de C;

- Modelagem comparativa de drea sem e com SbN;

- Estimativa de servigos ecossistémicos de regulagdo hidrica e térmica;

- Desenvolvimento de ferramenta automatizada de avaliagdo de impacto de
implantacdo de SbN para apoio aos gestores publicos.
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Projeto 1.4: Politicas Publicas na prevencao de quedas
de arvores

Problema a ser resolvido

- A emergéncia climatica atual é caracterizada, entre outros efeitos, pelo
aumento da frequéncia e intensidade de ocorréncia de eventos climaticos
extremos que afetam as cidades;

- Dentre os efeitos dos eventos extremos, tem-se as quedas de arvores, rela-
cionadas a eventos de chuvas e ventos cada vez mais frequentes e intensos.
Como exemplo, sé no ano de 2024 foram registradas 4.091 quedas de arvore
na cidade de S&o Paulo;

- Estima-se que 50% das interrupgdes na rede ocorram devido a interferéncia
de arvores, representando um desafio significativo para a continuidade do
fornecimento, além de outros impactos, como a interrupgado do funciona-
mento do transporte publico, que afeta a vida de milhdes de pessoas nas cidades;
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- E urgente o desenvolvimento de solu¢des que lidem, preventivamente, com
as quedas das arvores e suas consequéncias nas cidades.

Solugao proposta

- Ferramenta de ranqueamento dos municipios em relagdo as capacidades
para prevengao de quedas de arvores;

- Guia com subsidios técnicos para elaboragao de politica publica para pre-
vengao de quedas de arvores.

Impacto esperado

O projeto traz impactos significativos para todas as entidades envolvidas. Para
a distribuidora de energia, reduz custos operacionais com inspec¢do € manejo
da vegetacado, minimiza penalidades por interrupcdes e melhora a confiabili-
dade da rede. Para a populagdo, o impacto esperado € a redugédo do nimero de
mortes relacionadas a quedas de arvores, reducao de horas de interrupc¢ao do
fornecimento de energia elétrica nas residéncias e comércios e a redugao nas
interrupgdes do funcionamento do transporte publico. No ambito econémico,
a solugao otimiza investimentos em manuteng¢ao e melhora a continuidade
do fornecimento de energia e transporte publico, beneficiando milhdes de
consumidores. Para os municipios o impacto esté relacionado a seguranca da
populagao, a reducdo de custos com servicos de emergéncia e manutengao,
a melhoria da qualidade de vida urbana e a preservagdo do meio ambiente.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Caracterizagao e integragdo dos atores que atuam no manejo preventivo e
nos atendimentos em estados de emergéncia ou crise;

- Desenvolvimento de ferramenta de ranqueamento dos municipios com rela-
¢do as capacidades municipais de prevengado de quedas de arvores;

- Elaboragao de Plano de acdo e de comunicagao;

- Desenvolvimento e aplicagdo de método para mapeamento das areas de
risco de queda de arvores com foco na interrupgao do fornecimento de

energia elétrica e no transporte publico;

- Uso de tecnologias (LIDAR e IA) para mapeamento de arvores e do ambiente
construido e validagdo com imagens de sensoriamento remoto;

- Aplicagdo de imagens de sensoriamento remoto por satélite, ferramentas de
geoprocessamento e ciéncia cidada para identificagdo de cobertura vegetal
nas areas urbanas

- Definigdo de critérios de decisdo e estados de alerta:

- Estudo de eventos climéticos e queda de arvores para definigcdo de
critérios, com uso de |A;

- Definigdo de critérios de inspecgao;

- Protocolos de analise de risco;

- Implementagéo de plano de agdo e de comunicagdo, monitoramento e validagao;

- Elaborag¢do de guia com subsidios para politicas publicas de reduc¢do de
quedas de arvores.

Principais desafios e riscos
O principal desafio é que os subsidios técnicos se tornem politicas publicas
relevantes em governos municipais.

Oportunidades de contribuicdo

Interagdo com a Trilha 3 (Profa. Liedi Légi Bernucci e prof. Cassiano Augusto Isler);
Interagao com bolsista de pds-doutorado pelo CEMADEN, orientado pelo prof.
Victor Marchezini;

Interagdo com Transversal 2 e alunos de mestrado/doutorado orientados pelos
profs. Alessandro Santiago e Alvaro Fazenda.

Parceiros
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Projeto Instituicdo

Giuliana Del Nero Velasco IPT
Sérgio Brazolin IPT
Mariana Hortelani Carneseca IPT
Priscila lkematsu IPT
Marcelo Gramani IPT

1.4: Politicas Publicas
na prevengao de Alessandro Santiago IPT
quedas de arvores

Camila Camolesi Guimaraes IPT

Liedi Légi Bariani Bernucci USP
Cassiano Augusto Isler USP
Alvaro Fazenda UNIFESP
Victor Marchezini CEMADEM
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T PINTANDO
[comciencia) /' MEUS CABELOS
\J HOMENAGEIO 0S
MATERIAIS NATURAIS
QUE ESTAO NAS
NOSSAS VIDAS!

FERRUGEM?
VERMELHO!

ACOS SEM
DEFEITO PRA TER
CONSTRUCOES
MAIS SEGURAS?

ALUMINIO
QUE VIRA
AVIAO E VOA?
ROXINHO
BASICO!

..E SO0 UM
JEITO DE DIZER
PRA NATUREZA
QUANTO GOSTO

Materiais contam

historias

A Ciéncia dos Materiais
pode ser um caminho
para ajudar a entender — e
a explicar — como as coi-
sas do mundo funcionam.
Claro, outras ciéncias tam-
bém podem encantar as
pessoas, mas os materiais,
de modo geral, trazem uma
base de sabedoria do pla-
neta Terra que fundamen-
tam as explicagdes da vida!

Por exemplo, o aluminio
pode ser misturado a outros
metais e formar ligas que
podem ser usadas para
fabricar tanto as nossas
panelas de casa, como os
aviées! Da mesma forma, é

importante estudar danos
que ocorrem em agos, para
prevenir acidentes com fer-
ramentas ou até grandes
estruturas como pontes e
arranha-céus.

Sado tantos materiais e
assuntos diferentes num
laboratério onde eles sé@o
estudados, que a mudanca
pode se tornar um estilo de
vida. No caso da Tec@), isto
refletiu até nas mudancas
de cores do seu cabelo!

(com a pesquisadora do IPT
Ana Paola Villalva Braga)



N\

4.1.5. Trilha 2: Edificagdes e Construgao Civil

Tem como objetivo avangar no conhecimento sobre materiais e siste-
mas construtivos reciclados e eficientes, bem como sobre a verificagdo
e o monitoramento digital de dados das edificagdes e de suas partes
ao longo de suas diversas fases. Essas agdes buscam compreender os
impactos ambientais envolvidos e gerar diretrizes e conhecimentos que
subsidiem politicas publicas voltadas a descarbonizagdo das edificagdes
e do ambiente construido.

J

Projeto 2.1: Cimento reciclado: desempenho otimizado
com adic¢ao de oxido de grafeno

Problema a ser resolvido

.

Melhorar o desempenho mecanico do cimento reciclado, obtido por termo-
ativagdo em baixa temperatura, com 6xido de grafeno.

Reduzir o impacto gerado pelo uso intensivo de clinquer na fabricagdo do
cimento, com a reducédo das emissdes de carbono, que hoje correspondem
a 10% das emissdes antropogénicas de CO,.

Solugdo Proposta

Obtengao do principal composto do cimento Portland por mecanossintese
usando residuos a base de célcio e silica, via rota de “green chemistry”.
Recuperacdo da fragao fina do residuo de concreto, sua termoativagéao a
baixa temperatura, e seu uso como um ligante ou como substituicdo em
elevado teor no cimento Portland.

Desenvolvimento de uma rota de produgdo de cimento reciclado de baixa
emissao de CO,, que ndo utilize clinquer Portland mas que atinja desempenho
similar ao do cimento Portland convencional.

. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro

Impacto Esperado

A producéo do cimento Portland gera 846 kg CO,/ton.

- O cimento reciclado tem uma emissdo estimada de 100 kg CO,/t, porém a

seu desempenho em termos de resisténcia mecénica é 70% inferior.

- Ou seja, aredugdo das emissées de CO, é impactada pela redugdo da resis-

téncia, ndo existindo beneficios claros no uso isolado deste tipo de cimento
sem o clinquer Portland.

Espera-se igualar o desempenho mecanico do cimento reciclado, sem o
uso do clinquer Portland, mas empregando a adi¢do de 6xido de grafeno.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

Na literatura, o uso do éxido de grafeno se mostrou Gtil para controlar tanto
o ordenamento bidimensional dos nanocristais de C-S-H, quanto o seu cres-
cimento, melhorando substancialmente as propriedades mecanicas dessa
que € a principal fase constituinte do cimento.

Pretende-se testar adigdo do éxido de grafeno no C-S-H obtido por termo-
ativagdo em baixa temperatura, que mostra a capacidade de se regenerar.
Espera-se que a adigado do éxido de grafeno, em condicao dispersa, seja
capaz de intercalar na estrutura do C-S-H reidratado.

Se a prova de conceito funcionar, testar sua viabilidade no residuo de
cimento, que contém outras fases secundarias, além do C-S-H.

Parceiros
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Valdecir Quarcioni IPT
Raphael Baldusco IPT
FElD 2R CIICTiD Luciana Oliveira IPT

reciclado: desempenho

otimizado com adigado Sérgio C. Angulo USP
de 6xido de grafeno
Antonio C. Vieira Coelho USP
Thiago R. S. Nobre. USP

Projeto 2.2: Blocos intertravados de ultrabaixa pegada
de carbono para vias urbanas: explorando o uso de adigao
de residuo de cimento termoativado e a captura de carbono

Problema a ser resolvido

- Contribuir para minimizar o impacto das emissées de GEE na construgao
civil, considerando-se os seguintes fatos:

- O setor da construgao é responséavel por cerca de 40% das emissdes mundiais
de CO..

- Aindustria cimenteira, por sua vez, responde por aproximadamente 8% das
emissdes antropogénicas globais de CO,, devido ao alto consumo energético
e a liberagdo de CO; durante a calcinagao do calcério.

- 70 milhGes de toneladas de RCD ainda sdo dispostas inadequadamente no Brasil.
A fragdo fina reciclada ndo tem rota de uso bem definida, embora o residuo do
cimento tenha grande potencial de circularidade e uso na industria de cimento.

Solugéo proposta
- Termoativar a fragdo fina de residuo de cimento, em temperatura reduzida,
viabilizando um novo tipo de adi¢cdo cimenticia suplementar (SCM), e empre-

gar em conjunto com o clinquer Portland, gerando um cimento engenheirado,
de baixa pegada de carbono, e desempenho equivalente;

- Otimizar formulagdes dos concretos compactados, de consisténcia seca, usando
o cimento reciclado com os agregados reciclados de RCD, e reduzindo a porosi-
dade, através do controle da energia de compactagao, e 0 desempenho mecanico;

- Capturar CO; a partir da cura a Umida com esse gés, por meio da reagdo de
carbonatagado, no compdésito cimenticio;

- Avaliagdo simplificada dos impactos ambientais, por meio da quantificagado
das emissdes de carbono na producgao;

- Aplicar blocos intertravados de ultrabaixa pegada de CO, em pavimentos
drenantes, pisos de cal¢adas, patios, pragas e similares;

Este PTT deve contribuir significativamente para a mitigagado de impactos
ambientais da indUstria da construgdao civil e promover efeitos positivos junto
a diferentes segmentos da construgao civil.

Impacto esperado

- O cimento Portland gera 846 kgCO,/ton. O cimento reciclado engenheirado
tem uma emisséo estimada de 198 a 320 kgCO,/ton. Ou seja, é possivel redu-
zir 70% das emissGes envolvidas na manufatura do cimento e dos produtos
cimenticios como o bloco intertravado;

- Desenvolver uma rota de reciclagem para o residuo de cimento e viabilizar a
economia circular no contexto da industria de cimento; cerca de 10 Mt por ano.

- Favorecer a cadeia de reciclagem nos materiais cimenticios; ou seja, 50
milhdes de toneladas de RCD; metade do RCD gerado no Brasil.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

O principal resultado deste projeto é a formulagao e confecg¢ado de blocos inter-
travados com pegada de CO; ultrabaixa ou préximo a zero, utilizando cimentos
engenheirados e técnicas de captura de CO, com contribuicdo para a descar-
bonizagdo do setor da construgao civil e alinhando-se as diretrizes de politicas
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publicas voltadas a mitigagdo das mudancgas climaticas atuais.

Etapas gerais que compdem o projeto:
Elaboracdo do estado da arte sobre o tema de concretos secos e uso de
cimentos engenheirados de baixa pegada de COy;
Defini¢cdo, obtencgdo e preparagdo dos materiais para execugao das formu-
lagdes de concreto seco;
Desenvolvimento dos concretos secos em laboratério com energias de com-
pactacdo semelhantes as aplicadas em escala industrial visando a redugao
do consumo de dgua e a densificagdo das misturas;

- Ensaios de caracterizagdo desses concretos em laboratério;

- Confecg¢do dos blocos intertravados e caracterizacdo dos mesmos;

- Avaliagcdo do potencial de carbonatagdo natural e/ou acelerada dos concre-
tos secos, visando a captura de COy;

- Caélculos de estimativas ambientais das emissdes geradas por esses con-
cretos formulados.

Parceiros
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Projeto 2.3: Sistemas Construtivos Industrializados
em Madeira como Estratégia para Descarbonizag¢ao do
Ambiente Construido

Problema a ser resolvido
Diante de um cenério de alto impacto ambiental do setor da construgao civil,
responsavel por aproximadamente 35% do consumo total de energia e 38% das
emissdes de CO, associadas ao consumo energético globais (IEA, 2019), e de
déficit habitacional urbano no Brasil em cerca de 5 milhdes de domicilios (IPEA,
2023), o projeto pretende contribuir para a reducdo do impacto ambiental do
setor por meio do uso de sistemas construtivos em madeira industrializada para
habitac&do de interesse social (HIS). Sistemas como o Wood Frame, a Madeira
Lamelada Colada (MLC) e a Madeira Lamelada Colada Cruzada (CLT), cuja
cadeia produtiva se caracteriza pelo menor consumo energético e o sequestro
de carbono, sdo globalmente incentivados em politicas publicas que visam
a descarbonizagédo das cidades. Para enfrentar esse desafio, tem-se como
objetivos:
- Suprir a falta de dados primérios de indicadores ambientais da cadeia de
produtos e componentes de madeira industrializada no contexto brasileiro;
- Analisar o potencial de circularidade dos materiais envolvidos nos processos
produtivos dos sistemas construtivos estudados;
- Propor solu¢des tecnolégicas em madeira industrializada para HIS, consi-
derando aspectos arquiteténicos e tecnoldgicos, como diferentes arranjos
de sistemas construtivos e desempenho técnico e ambiental.

Solugao proposta

Desenvolver um protétipo habitacional em madeira industrializada a partir de
uma solugdo construtiva técnica e ambientalmente adequada, além de eco-
nomicamente viavel, para o uso em habitagcdes de interesse social (HIS), com
menor pegada de carbono dentro das possibilidades tecnoldgicas disponiveis
no mercado brasileiro.



Impacto esperado

Espera-se que este projeto contribua para disseminar o uso de sistemas cons-
trutivos em madeira industrializada na construgao civil como estratégia para
a mitigagdo do aquecimento global, promovendo transformagdes em ambito
social, econémico, ambiental.

A pesquisa contribuird para a coleta e divulgagdo de indicadores ambientais
da cadeia de produtos madeireiros no contexto brasileiro, imprescindiveis para
embasar a escolha e aplicagdo de produtos por stakeholders do setor.

Além disso, espera-se contribuir para desmistificagdo de preconceitos culturais
em relagdo ao uso da madeira na construgao através de agdes informativas e
colaborativas visando o engajamento da sociedade e a promog¢ao das tecno-
logias construtivas de baixo carbono.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Protétipo habitacional para HIS em sistemas de madeira industrializada em
plataforma BIM,;

- Avaliacdo do Desempenho Ambiental da Construcdo (ADAC) dos sistemas
a serem estudados e inser¢cado dos dados no Sidac;

- Produgdo de material de divulgagao para elaboragdo de programas educa-
cionais e campanhas de conscientizagao;

- Elaboragdo de conteudo para politicas publicas de incentivo a construgao
em madeira de alto desempenho;

- Publicagao de artigos cientificos dos resultados.

Parceiros
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Projeto 2.4: Sistema de monitoramento para otimizacao  parceiros
do rendimento energético de aquecedor solar de agua
DRSA
Problema a ser resolvido NCORPORADORKS MOBILARAS soLAR
- Falta de informacéao sobre a operagao e rendimento do equipamento para

o usuario e fabricante
- Uso ineficiente pode causar maior consumo de energia elétrica e, conse- Projeto
guentemente, maior emissdo de CO, (até 35%)

- Falta de monitoramento pode ocultar o acionamento excessivo do apoio

. . . _ . Daniel Sowmy IPT
elétrico desperdicando energia elétrica (até 20%)
Solugdo proposta Douglas Messina IPT
- Modelo de sistema de monitoramento que permita a otimizacdo do rendi- Projeto 2.4: Sistema de
mento energético de aquecedor solar térmico monitoramento para
) ] 9 ] 9 ] ) otimizagdo do rendimento Flavio Ladeira IPT
- Cartilha orientativa para uso e manutengao do sistema de aquecimento solar energético de aquecedor
a partir das informagdes do sistema de monitoramento solar de a4gua
Luciana Oliveira IPT
Impacto esperado
- Digitalizagdo dos aquecedores solares para facilitar a manutengdo e otimi- Paulo Ara PT

zagdo do uso da energia
- Possibilidade de atualizagdo da tecnologia no mercado

- Redugdo das emissdes devido ao potencial de redugdo de consumo de Projeto 2 5: Modelos digitais de eficiéncia energética

das edificagdes, em meio urbano, para reducao das
emissdes de CO, — Escala prédio e condominio

energia

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Protétipo de conjunto de sensores para aquisi¢cdo de dados que compde o Problema a ser resolvido
sistema de monitoramento - Os setores de edificagdes habitacionais e de servigos sdo responsaveis por
- Cartilha orientativa para uso e manutengao do sistema de aquecimento solar 15,8% das emissbes de CO,eq associadas a matriz energética brasileira,
a partir das informagdes do sistema de monitoramento desconsiderando a produc¢ao de materiais.
- Seminérios de divulgagdo para o setor privado e publico - O crescente consumo energético no ambiente construido e o aumento

da participagado de fontes ndo renovaveis na geracao de eletricidade pode
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comprometer o cumprimento das metas de neutralidade climatica.

- Auséncia de dados em tempo real para subsidiar politicas publicas de pla-
nejamento urbano.

- Bases de dados urbanas, em geral, contemplam apenas aspectos geomé-
tricos das cidades.

Solugéo proposta

- Criagdo de modelos de simulagdo computacional do consumo de energia
de arquétipos de edificagdes considerando vaérias alternativas de projeto,
em escala edificagdes-condominio.

- Fornecimento de informagdes estruturadas relacionando as decisdes de pro-
jeto e seus impactos no consumo de energia dos arquétipos das edificagdes.

- Diretrizes para estabelecimento de politicas publicas para projetos de edi-
ficagdes, sob a 6tica de eficiéncia energética.

Impacto esperado

- Impacto ambiental: otimizagdo do consumo de energia reduzindo as emis-
sées de CO;

- Impacto social: inclusdo de ferramentas digitais, de rdpida operagao, na
governanga da cidade e no planejamento urbano;

- Impacto econdmico: evitar investimentos elevados no aumento da geragao
e da transmissao de energia elétrica;

- Impacto técnico: Verificagdo do limite de aumento da geragao fotovoltaica
ubiqua em centros urbanos;

- Impacto técnico: a adequagdo dos requisitos construtivos de desempenho
energético dos projetos do ambiente construido conforme as caracteristicas
do clima local.

Resultados que compéem o projeto/solucéo
- Desenvolvimento dos arquétipos de modelos digitais de edificagbes em
meio urbano para estimar o consumo de energia, contemplando iluminagao,

eletrodomésticos eletroeletrénicos e o uso de sistemas de climatizagao

- Bases de dados de eficacia de solu¢des que promovam a eficiéncia ener-
gética de edifica¢des, considerando a necessidade de substituicdo de seus
componentes construtivos, instalagdes prediais e equipamentos de ar-con-
dicionado

Parceiros

ACRANC  coHu  gopi

< i IS
ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE o
PREFEITURA INCORPORADORAS IMOBILIARIAS
SAO JOSE DOS CAMPOS m‘.‘,,l,gﬁirﬁf, SOLAR
Projeto Instituicdo

Daniel Setrak Sowmy IPT
Eliane Hayashi Suzuki IPT
Plrelieie 2.5 Miedlslos Fdlvio Vittorino IPT

digitais de eficiéncia

energética das edificagdes,

em meio urbano, para Guilherme Akyo Cremonesi IPT
reducdo das emissdes

de CO, — Escala prédio e

- Luciana Oliveira IPT
condominio

Marcelo de Mello Aquilino IPT

Maria Akutsu IPT

4. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro






o
VAI-E-VEM
A LUZ DO




- Subsidio para politicas de mobilidade sustentavel e modernizagao rodoviéria,
com potencial de aplicagdo em outras rodovias.

4.1.6. Trilha 3: Infraestrutura Viaria e

Mobilidade Impacto Esperado

- Andlise dos impactos do free-flow no transporte urbano e regional.

- Potencial de melhoria da eficiéncia operacional das rodovias.
Aborda os desafios impostos pelas mudangas climaticas a partir de solu- - Avaliagdo da seguranga vidria e resiliéncia urbana frente a eventos climaticos
¢des multidisciplinares para o transporte urbano. Visa reunir evidéncias e sinistros.
técnico-cientificas que contribuam para a descarboniza¢do e o aumento - Ferramenta para propor politicas comparando free-flow e pedéagios tradi-
da resiliéncia da infraestrutura viéria e da mobilidade urbana, assegu- cionais em termos de emissdes e trafego.
rando a continuidade das atividades sociais e econémicas nas cidades. « Promogdo de um modelo de mobilidade sustentavel, seguro e adaptavel as

\_ Y, mudangas climaticas.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

Projeto 3.1: Mobilidade sem Barreiras: Avaliag:éo - Cendrios de pedagios free-flow em rodovias urbanas sob aspectos opera-
de Pedéagios Free-Flow para Rodovias Urbanas cionais que afetam emissGes de poluentes.
P - Apoio a politicas tarifarias e gestdo de infraestrutura.
Sustentaveis ) - .
- Coleta de dados, modelagem de fluxos atuais e proposi¢do de cendrios com
Problema a ser resolvido porticos e tarifagdo dinamica.
Sistemas free-flow utilizam sensores e cdmeras em pérticos para pagamento - Estudo de caso em trecho urbano com enfoque em mobilidade, seguranca
sem interrupgado. Atualmente, 3 pdrticos estdo em operagéao e 58 previstos vidria e emissoes.
até 2030. Avaliar os impactos da substituicdo dos pedagios convencionais por
free-flow em mobilidade, seguranga e emissdes. Parceiros
Solugio Proposta searadoyias
- Modelagem computacional da rede rodovidria estadual com foco em trecho
urbano.

- Comparagao entre cendrios de pedéagios tradicionais e free-flow em fluxos,
arrecadagao, viagens, emissoes e seguranga.

- PTT inovador e replicavel, integrando infraestrutura digital, tarifagdo e aspec-
tos socioambientais.
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Projeto 3.1: Mobilidade

sem Barreiras: Avaliagdo  Claudio Luiz Marte USP
de Pedégios Free-Flow
para Rodovias Urbanas

Sustentaveis Claudia Echevengua Teixeira IPT

Liedi Légi Bariani Bernucci USP

Cassiano Augusto Isler USP

Flavio Guilnerme Vaz de Almeida Filho USP

Alessandro Santiago dos Santos IPT

Projeto 3.2: Impactos de Alagamentos na Operagao
de Transporte: Indicador Multidimensional Integrado
a melhorias na Infraestrutura de Transportes

Problema a ser resolvido

Impermeabilidade do solo urbano causa impactos operacionais devido a
chuvas intensas.

- Quantificar os impactos dos alagamentos no transporte.

Necessidade de um indicador que integre fatores operacionais, infraestru-
tura, demanda e emissdes e de poluentes.

Solugéo proposta

.

Indicador multidimensional.
Modelo hidrolégico de simulagdo de alagamentos sobrepostos ao transporte
para identificar trechos criticos.

- Quantificagdo da redugdo da ldamina d'agua por pavimentos permeaveis.

Plataforma de mensuracao dos impactos operacionais para gestores, pes-
quisadores e cidadaos.

Impacto esperado

.

Identificagdo de trechos criticos no sistema de transporte em areas susce-
tiveis a alagamentos;

- Formulagdo de estratégias preventivas contra alagamentos, reduzindo
impactos operacionais;

- Proposi¢céo de intervengdes estratégicas com uso de pavimentos permeaveis;

- Mitigagdo de impactos indiretos, como emissdes de poluentes, decorrentes
de interrupg¢des no transporte.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Validagdo de um modelo de alagamento.

- Aplicagdo do indicador multidimensional em cenarios simulados.

- Comparagdo entre cendrios com e sem pavimentos permeaveis.

- Proposicado de estratégias preventivas com foco na resiliéncia do transporte urbano.

-+ o sistema de monitoramento

- Cartilha orientativa para uso e manuten¢ao do sistema de aquecimento
solar a partir das informagdes do sistema de monitoramento

Seminérios de divulgacédo para o setor privado e publico

Parceiros

ccoodoviis  CDHU - G @RQUIDSE

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

NOWN\KEM  (GEEEE

We're Better Together

EZ S [

Projeto 3.2: Impactos

de Alagamentos na Liedi Légi Bariani Bernucci EP-USP
Operagdo de Transporte:
Indicador Multidimensional
Integrado a melhorias
or r Cassiano Augusto Isler EP-USP

na Infraestrutura de
Transportes
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Projeto 3.3: Plataforma digital para redes urbanas - Indicadores de emissdes em diferentes cenarios.

de grande porte baseada em simulacao de trafego e - Integragéo dos dados para politicas publicas urbanas.
emissodes de poluentes
Problema a ser resolvido Parceiros

Limitagdo na quantificagdo de emissdes veiculares em redes urbanas de
grande porte.
Falta de integracao entre dados de trafego, rede viaria e emissdes de gases

<&
PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

ecol rodovﬁg @ F"’?S%%EOECQE kD @ gqU'pa g We're Better Together
de efeito estufa e poluentes atmosféricos.
- Auséncia de modelos digitais escalaveis para representar o fenébmeno de

= BRANC
emissoes. o~ Ai.s" sA
Necessidade de ferramentas de apoio a formulagdo de politicas publicas CORPORADORS WO

INCORPORADORAS IMOBILIARIAS

ambientais eficazes.

Solugdo proposta
- Abordagem integrada de simulagado de tréfego em grandes redes urbanas. _ Instituicdo
- Modelos preditivos de emissdes de poluentes considerando trafego, geo-

metria vidria e estratégias de controle. Liedi Légi Bariani Bernucci EP-USP
- Extrapolar estimativas para a rede urbana. Cassiano Augusto Isler EP-USP
Claudio Luiz Marte EP-USP
Impacto esperado
Disponibilidade de ferramenta computacional especializada para redes urba- Flavio Guilherme Vaz de Almeida Filho ~ EP-USP
Projeto 3.3: Plataforma
nas de grande porte. . Daniel de Angelis Cordeiro EP-USP
e ~ L . . . a digital para redes
Identificagcdo de zonas urbanas criticas com maior potencial de emisséo de
urbanas de grande porte  Fjavia Nogueira Duarte Ribeiro EP-USP
poluentes. baseada em simulagdo
- Apoio & tomada de deciso para politicas ambientais voltadas a reducdo de de trafego e emissées Alessandro Santiago dos Santos IPT
emissdes de poluentes. de poluentes
. . ) Douglas Bellomo Cavalcante IPT
Promocéao da mobilidade sustentavel.
Ely Bernardi IPT
Resultados que compéem o projeto/solucéo
- Modelo computacional para simulagado de trafego em redes de grande porte. Gabriel Borelli Martins PT

Ferramenta computacional para simulagédo de emissdes.

4. Estrutura Geral Do CCD Cidades Carbono Neutro




QUANDO
ME DISSERAM PRA
VER DE PERTO UM
BIODIGESTOR,
PENSEI QUE IA SER
BIODIGERIDA!

DELE BICHINHOS
MUITO PEQUENOS
TRANSFORMAM
LIXO ORGANICO EM
COISAS UTEIS COMO
GAS DE COZINHA!

QUE
BOBAGEM!
BIODIGESTOR
E SO UM
EQUIPAMENTO
BEM LEGAL!

QUER SABER?!...
AMEI ESSE TAL DE

Muito além do
residuo

Biodigestor é um equi-
pamento utilizado para
acelerar o processo de
decomposicdo de restos
de alimentos na auséncia
de oxigénio. Esse processo
emprega minusculas bac-
térias do bem e, apés o
tratamento, permite o rea-
proveitamento do residuo
organico na forma de ferti-
lizantes.

O processo também gera
o biogas, fonte energética
renovavel denominada bio-
combustivel, podendo ser
utilizado em fogdes, moto-
res e geracao de energia
elétrica.

Antes da aprovagao de leis
ambientais, como a Poli-
tica Nacional de Residuos,
o material organico era
descartado de modo indis-
criminado. Surgiram entéo
maneiras mais ecoeficien-
tes para a destinagao des-
ses residuos e uma delas é
a reciclagem por meio da
biodigestdo. Aqui entra o
equipamento de que esta-
mos falando.

(Com a pesquisadora do
IPT Fernanda P. Maneo)



4.1.7. Trilha 4: Energia e Insumos Renovaveis

Tem como objetivo desenvolver solu¢des para a mitigagao de gases
de efeito estufa e para o uso sustentavel de recursos renovaveis e
geragao de energia. Entre os temas abordados pelos projetos estru-
turantes da trilha estdo a mitigagdo de emissdes fugitivas de metano
em aterros sanitarios, a viabilidade da estocagem geolégica de CO; e
o uso de bioenergia e bioinsumos como alternativas as fontes fésseis
€ insumos convencionais.

N J

Projeto 4.1: Insumos e energia de baixo carbono a
partir de residuos organicos urbanos (ROU)

Problema a ser resolvido

O projeto visa desenvolver solugdes para a valorizagao energética de biogés e
do metano, assim como para a redugdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) provenientes de biomassa de Residuos Organicos Urbanos (ROU).

Solugéo Proposta

A solugao proposta é a aplicagdo de rotas tecnolégicas para a producao de fon-

tes de energia a partir de biomassa de ROU, com reaproveitamento do biogéas

gerado na forma de energia elétrica e em sistema piloto de tratamento biolégico

anaerdbio, visando sua valorizagdo em vetores energéticos e biofertilizante.

- Produgdo de combustivel a partir do biogas proveniente de tratamento blé-
gico de ROU;

- Reaproveitamento do digestato na forma de biofertilizante;
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- Tratamento térmico do digestato e de ROU (incluindo residuos de lodo de
ETE), por pirdlise, com reaproveitamento energético;

- Reaproveitamento do biochar (bioproduto do tratamento térmico) na foma
de fertilizante e como ferramenta de captura de carbono.

Impacto Esperado

- Espera-se produzir biometano e desenvolver sistemas de reaproveitamento ener-
gético a partir do biogads gerado em processos de tratamento biolégico de ROU;

- Produzir biochar (bioproduto do tratamento térmico de biomassa) para reapro-
veitamento na foma de fertilizante e como ferramenta de captura de carbono.

- Comprovar a vabilidade técnica e econémica da impantagao desses sitemas
no Brasil;

- Oincentivo da aplicagdo dessses sistemas pelas municipalidades;

- Geragao de receita através da venda de créditos de carbono e energia renovavel.

- Desenvolvimento de mercado para produtos e servigos relacionados ao
reaproveitamento do biogéas na forma de energia.

- Conscientizagao e educacédo sobre a importancia do Desenvolvimento de
ferramentas e recursos para estimular o reaproveitamento energético de
ROU pelas municipalidades.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Producdo de 150 mil m* de biogas passivel de reaproveitamento energético,
em processos biolégicos de tratamento de ROU;

- Reaproveitadas 125 MWh de energia em sistema piloto de reaproveitamento
energético de biogas proveniente de ROU;

- Purificar 1.000 m3 de biogas em sistema piloto de producio de biometano;

- Aplicar biometano em mobilidade;

- Obtencgao de créditos de carbono;

- Tratamento de 1,5 mil toneladas de ROU em sistema piloto de biodigestado
anaerdbia de residuos;

- Avaliar a viabilidade técnica de tratamento termoquimico dos ROU, visando



estudos de reaproveitamento energético e valorizagdo dos produtos;

- Desenvolvimento de calculadora de estimulo ao reaproveitamento energético
de ROU pelas municipalidades;

- Desenvolvimento de guia de concepgao de sistema de tratamento biolégico
extra-seco de ROU

Parceiros

NOW\KEM

~
e &N ecorodovias Werre Better Together
PREFEITURA

SAO JOSE DOS CAMPOS

ada )

cpbHU ADEAING

A0 BRASILEIRA
INCORPORADORAS IMOBILIARIAS

Fernanda Peixoto Manéo IPT
Claudia Echevengua Teixeira IPT
Leticia dos Santos Macedo IPT
Leandro Gomes de Freitas IPT
Projeto 4.1:
Insumos e Cecilia Emi Yamanaka Matsumura  IPT
energia de
baixo carbono  |sabela Ferreira Magalhaes IPT
a partir de
residuos Adilson Vicente da Silva IPT
organicos
urbanos (ROU)  Ana Paula de Souza Silva IPT
Vittor Rodrigues Santos Alves IPT

Secretaria de Meio
Ambiente da Prefeitura de
Bertioga

Fernando Poyatos

Projeto 4.2: Emissdes Fugitivas de Metano em Aterros
Sanitarios

Problema a ser resolvido

As limitagdes das metodologias tradicionais de monitoramento das emissées
fugitivas de metano em aterros sanitarios geram dados imprecisos e com baixa
resolucao espacial e temporal.

A imprecisdo das informacdes dificulta o desenvolvimento de estratégias
eficazes de mitigagdo, gerando impacto ambiental negativo, ineficiéncia na
gestdo de residuos, descumprimento de regulagdes ambientais e perda de
oportunidades econdémicas.

Solugdo proposta

- Desenvolvimento de um sistema integrado e inovador para monitorar, quan-
tificar e mitigar emissdes ndo captadas de metano em aterros sanitérios.

- Combinagdo de tecnologias avangadas:

- Imagens de satélite PRISMA (alta resolug&o);

- Drones para mapeamento aéreo; Camaras de fluxo para medi¢ées diretas
no solo;

- Veiculo terrestre autdbnomo com sensores para medicdes em tempo real em
areas de dificil acesso.

O sistema visa:

- Reduzir o tempo de detecg¢do das emissdes;

- Aumentar a precisado na localizacao e quantificagao dos fluxos de metano.

Impacto esperado

- A geracdo de dados precisos sobre as emissdes fugitivas de metano nos
aterros sanitarios permitira:

- ldentificar areas criticas e possibilitar um gerenciamento mais eficiente, com
reducado dos custos operacionais;

- Implementar estratégias mais eficazes de mitigagdo, contribuindo para a
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redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e para o cumprimento das
Projeto Instituicdo

metas climaticas globais;
- Adotar praticas mais eficientes para a captura do metano, evitando multas

o ) i Fernando A. M. Marinho USP
e otimizando o aproveitamento do gas como fonte de energia;
Subsidiar politicas publicas e regulamentagdes ambientais mais adequadas Jéssica Pelinsom Marques usp
para o setor de residuos sélidos urbanos; Laura Cunha Rebougas Lessa uspP
Facilitar a participagdo de empresas de gestdo de residuos sélidos no mer- Projeto 4.2: EmissGes
P ) pag P ] 9 o Fugitivas de Metanoem  José Fernando Jucé UFPE

cado de créditos de carbono, a partir da quantificagio e redugdo comprovada Aterros Sanitarios
das emissdes: Scandar Gasperazzo Ignatius IPT

- Avangar no conhecimento cientifico e tecnolégico, ao aprimorar modelos de Claudia Echevengua Teixeira IPT
previsdo e a compreensdo dos padrdes de emissdao de metano em aterros. Lol Feusicat Ganeldn USP

Resultados que compéem o projeto/solucéo
. Dados precisos, com detalhamento espacial e temporal, sobre as emissées  Projeto 4.3: Matriz de Decisdo de Tecnologias Baixo

fugitivas de metano em aterros sanitarios; Carbono para Residuos Sélidos
- Mapas de emissao e relatérios de avaliagao da eficiéncia das estratégias de  Problema a ser resolvido
mitigacgao existentes; O projeto visa desenvolver solu¢des para a reducao de emissdes de escopo 3.

- Publicagdes cientificas e recomendagdes para politicas publicas e praticas A destinagdo de residuos sélidos representa, em média, entre 3% e 5% das
de mercado. emissdes globais de CO; equivalente, podendo chegar a mais de 10% em seto-
res com alta geragdo de residuos ou com uso intensivo de aterros sanitarios.

Parceiros

Solugdo proposta

Estruturar uma metodologia para avaliar alternativas de disposi¢ao final com
ORIZTN recigreen & oo X menor pegada de carbono para diferentes tipos de residuos.

PREFEITURA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Impacto esperado
Reducdo das emissGes de gases de efeito estufa (GEE), especialmente
metano (CH,) proveniente de aterros sanitarios.
Substituicdo de tecnologias convencionais por alternativas de baixo carbono,
como compostagem, biodigestao e reciclagem.

- Aumento na recuperagdo de materiais reciclaveis, reduzindo a extragao de
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recursos naturais.

- Promogao da economia circular com reinser¢do de materiais na cadeia produtiva.
Incentivo a reutilizagdo, reaproveitamento e redesign de produtos e embalagens.

- Estimulo a inovagdo, pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias e
modelos de negdcios sustentaveis.

- Integracdo entre setor publico, iniciativa privada e instituicdes de pesquisa
para solu¢des de baixo carbono.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Avaliar a viabilidade técnica, econdmica, ambiental e social de diferentes
alternativas de tratamento / destinacéo final de diferentes residuos;

- Desenvolvimento de calculadora de pegada de carbono para diferentes
alternativas de tratamento de residuos;

Parceiros

NOWN\KEM

= ORIZCON e Ul a;
7 ecorodovias =~ @ ‘e g Were Better Together
PREF| RA
SAO JOSE DOS CAMPOS

Dottt recigreen

Projeto Instituicdo
Leticia dos Santos Macedo IPT

Projeto 4.3: Matriz de Fernanda Peixoto Manéo IPT

De.C|sao de Tecnologias Claudia Echevengua Teixeira IPT

Baixo Carbono para

Residuos Soélidos Leandro Gomes de Freitas IPT
Wanda Maria Risso Gunther IEA

Projeto 4.4: Avaliagdo Geomecanica da Estocagem
Geoldgica de CO; no Estado de Sao Paulo

Problema a ser resolvido

A Captura e Estocagem de CO, (CCS) corresponde a uma das principais tec-
nologias ja existentes capazes de reduzir as emissoes de gases estufa no curto
e medio prazo. Consistindo na captura de CO, decorrente de alguma atividade
industrial e sua posterior injecdo em profundidade para armazenamento em
rochas reservatoério, esta tecnologia ja é empregada ha décadas pela industria
do petréleo e é peca chave para redugao de emissdes de setores considerados
Hard to Abate como o de produgao de cimento, petroquimico e siderurgico,
bem como capaz de garantir emissdes negativas a setores como o de bioe-
nergia (BECCS). Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2020) o
conjunto de tecnologias que compde o CCS deve representar cerca de 25% dos
esforcos mundiais para redugao se quisermos realmente alcangar as metas tra-
¢adas para 2050. Em fungdo de suas caracteristicas geoldgicas e concentragdo
de atividades industriais o estado de Sdo Paulo apresenta o maior potencial j&
mapeado para o Brasil no que diz respeito a aplicagcao desta tecnologia. Antes
da implementagdo desta tecnologia no estado é necessario, contudo, carac-
terizar e melhor compreender sua subsuperficie simulando cendrios de injecao
deste gas em reservatdrios geolégicos buscando mitigar os riscos associados a
aplicacao desta tecnologia em larga escala tal como a potencial contaminagéo
de &guas subterraneas e o desenvolvimento de sismicidade induzida.

Solugdo proposta

- Desenvolvimento de experimentos laboratoriais capazes de simular a injecdo
de CO; em rochas em profundidade

- Construgcdo de modelos computacionais capazes de representar as con-
digdes geoldgicas do estado em profundidade bem como sua resposta a
injecdo de CO,
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Impacto esperado

A pesquisa proposta terd por impacto principal reduzir a redugao de riscos
associados a estocagem geoldgica de CO, no estado de Sdo Paulo, garantindo
que municipios e empresas possam se valer desta tecnologia de forma segura
aumentando cada vez mais a quantidade de CO, retirado da atmosfera sem
ocasionar impactos negativos aos recursos hidricos nem mesmo perturba-
¢Oes a sociedade tal como sismicidade induzida ou inseguranga em relagao
ao emprego do CCS como técnica de abatimento de gases estufa. A solugao
beneficiara ainda setores da industria cuja redugao de emissdes se mostra mais
desafiadora como petroquimico, siderdrgico e de cimento.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Aparato experimental para injegcdo de CO, em laboratério

- Modelo numérico de simulagdo de injecdo

- Avaliagdo dos limites seguros para inje¢cao

- Desenvolvimento de metodologia para avaliagdo destes tipos de empre-
endimento

- Publicagdo dos resultados em eventos técnicos

Projeto Instituicdo
Jodo Pedro Silva Pereira IPT

Projeto 4'4f Avaliagéo Wilson Shoji lyomasa IPT

Geomecanica da

Estocagem Geoldgica José Luiz Albuquerque Filho SPRSF

de CO; no Estado de )

S3o Paulo Omar Yazbek Bitar SPRSF
Claudio Riccomini IEE
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Projeto 4.5: Emissoes de GEE no Saneamento Basico

Problema a ser resolvido

O setor de saneamento é altamente impactado por desastres climaticos, como
enchentes e secas, mas é também um relevante emissor de gases de efeito
estufa (GEE).

No entanto, parte de suas emissdes ndo é contabilizada, por serem provenien-
tes de areas sem acesso aos servicos publicos de saneamento (dgua, esgoto
e coleta de residuos).

Se consideradas tais emissdes “invisiveis”, a melhoria (e a universalizagdo) do
saneamento béasico pode ser medida efetiva de mitigagdo e de adaptagao as
mudancas climéticas.

Solugdo proposta

- Mapeamento de emissdes de GEE atribuidas ao setor do saneamento basico
e a falta de acesso aos seus servigos na Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

- Metodologia de mensurag¢do das emissdes de GEE atribuidas a falta de
acesso aos servigos publicos de saneamento bésico.

Impacto esperado

Colaborar com a Regido Metropolitana de Sao Paulo por meio de mapeamento
para solu¢cdes no processo de saneamento em regides carentes de dados e
infraestrutura adequada para o tratamento de esgotos e residuos sélidos
Viabilizar a abordagem de reducgéo de emissdes de GEE, por meio de quanti-
ficacdo de emissdes geradas no processo de tratamento de dguas residuarias
e em regides desprovidas de infraestrutura de saneamento

Incentivar a universalizagado garantindo resiliéncia urbana, priorizando comu-
nidades negligenciadas na questdo de vulnerabilidade social

Contribuir com a formulagdo de politicas publicas diante de solugdes basea-
das na natureza para manejo e acessibilidade de areas de emissdes de gases,
como o metano



Possibilitar uma plataforma de integragao entre atores no planejamento urbano,
para colaborar com maior acessibilidade e acuracia de dados na formulagdo
de politicas publicas voltadas para a resiliéncia, monitoramento e qualidade
da gestao hidrica

Promover acessibilidade a infraestrutura urbana adequada para drenagem e
gestao hidrica, como maior insergdo de dados para contribuicdo com planeja-
mento de redugao da qualidade de dgua e custos operacionais no tratamento
Justificar como a auséncia de dados contribui com a falta de planejamento
urbano em dreas com escassez no setor de tratamento de &gua.

Resultados que compéem o projeto/solucéo

- Levantamento das emissGes de GEE atribuidas ao saneamento bésico,
inclusive as emissdes decorrentes da falta de acesso aos seus respectivos
servigos publicos;

- Mapeamento de areas prioritarias para disponibilizagao dos servigos ligados
ao saneamento na Regido Metropolitana de Sao Paulo;

- Revisdo das metas e politicas publicas climaticas do Estado de Sao Paulo,
considerando a contribuigcdo do saneamento basico como medidas de miti-
gacdo e de adaptacdo climéaticas.

Parceiros

ORIZ CDHU
VALORIZAGAO DE RESIDUOS. o

Projeto Instituicdo
Marcelo Antunes Nolasco EACH/USP
Fernanda de Marco de Souza EACH/USP
Projeto 4.5: Emissdes
de GEE no Saneamento  André Ferreira Castilho EACH/USP
Basico
Arthur Eiki Inoue EACH/USP
Bianca Pereira Bossi Marcos EACH/USP
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CURUPIRA?!

_ A FLORESTA
E MEU AMBIENTE.
CUIDO DELA DIA E

NOITE. FICO DE OLHO

EM CADA CANTINHO

PARA QUE NADA DE

MAL ACONTECA!

_ UAU! BEM...
E UMA SIGLA QUE
REPRESENTA MEIO
AMBIENTE, SOCIAL

E GOVERNANCA.

/ E TRADICAO \

ENTRE POVOS DA
FLORESTA. ACHO
QUE SOMOS ‘ESG

\ANTES DE vocs.'

Menos impactos ambientais

ESG é a sigla, em inglés,
que significa ‘Environ-
mental, Social and Gover-
nance’, ou seja, Ambiental,
Social e Governancga. De
modo geral, ESG mos-
tra quanto uma empresa
ou organizagdo procura
diminuir seus impactos
ambientais. A ideia é cons-
truir um mundo mais justo
e responsavel, sem abrir
mao dos melhores pro-
cessos de administragdo.

O termo ESG surgiu pela
primeira vez em um rela-
tério de 2004, da Organi-
zacao das Nacdes Unidas

(ONU), chamado ‘Who
Cares Wins' (Ganha quem
se importa). A sigla ESG
une trés preocupacgdes
que as empresas devem
ter: Ambiental, referindo-
-se a praticas e principios
adotados na empresa para
a conservagao do meio
ambiente; Social, que diz
respeito a relagdo que a
empresa tem com as pes-
soas préximas; e Gover-
nanga, que é a forma como
a empresa administra com
transparéncia seus pro-
cessos de produgao.

Por outro lado, o folclore

brasileiro tem o Curupira,
que é um guardido das
florestas conhecido por
seus pés virados para tras
e cabelos vermelhos como
fogo. Ele protege a natu-
reza e pune aqueles que
a prejudicam, a exemplo
dos cacadores e desma-
tadores, usando truques e
ilusdes que os confundem.

(com a pesquisadora do
IPT Claudia Teixeira)



4.2. Governanga

A governanga do CCD é composta por cinco instan-
cias principais: a Diretoria Executiva, o Comité Estra-
tégico, o Conselho Consultivo Internacional, o Comité
Técnico e o Comité de Propriedade Intelectual. Essa
estrutura visa garantir a gestdo integrada, estratégica
e transparente das atividades, assegurando a parti-
cipacao dos parceiros e a efetividade dos projetos.
Também sdo instancias importantes para a operagdo
do CCD a FIPT, responsével pela gestao financeira dos
recursos das parceiras, e o Comité de Comunicagao,

Diretoria

Diretora (PR)

Vice-diretor
(PR-IP)

mercado
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Coordenacao
Executiva (3)

Coordenagdo
Operacional

Coordenacdo de
Integracdo do ecossistema
e transferéncia de
tecnologias

Coordenacao
Estratégia de

que conduz as agdes de comunicagcdo com foco na
articulagdo e na divulgacao institucional do Centro. O
Regulamento de Governanga e Gestédo do CCD Cida-
des Carbono Neutro foi revisado conjuntamente com
os membros do Comité Estratégico (Quadro 1), bem
como uma matriz RACI elaborada de modo partici-
pativo e que encontra-se anexada ao Regimento de
Governanca e Gestéao;.

O Comité Estratégico (Figura 31) é o 6rgdo
méaximo deliberativo da governanga, composto por

até 15 membros representantes da ICT-Sede, da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e das
Instituicbes Parceiras Fundadoras (Quadro 2). Suas
fungdes incluem avaliar o planejamento estratégico e
financeiro, deliberar sobre planos de trabalho, analisar
resultados e decisGes disciplinares, e aprovar ou tomar
ciéncia das presta¢des de contas. Atua como instan-
cia de governanca institucional e estratégica do CCD.

Instituicdes Parceiras

Fundadoras (9)
(Cofinanciadoras

Orizon

Ecorodovias

Novakem

ABRAINC

Prefeitura de Sdo
losé dos Campaos

Estrutura Organizacional do
Comité Estratégico

Equipagroup



Instituicdo

Associacdo Brasileira de Incorporadoras
Imobiliarias (ABRAINC)

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e

Urbano do Estado de S3o Paulo (CDHU)

Ecorodovias Infraestrutura e Logistica S.A.

Equipagroup
Enel Brasil

Novakem

Orizon Valorizagao de Residuos

Prefeitura de S0 José dos Campos (SP)

Solis Energia Solar

Instituicdes membros do comité estratégico

Ano de
Fundagao

2013

1949

2000

1993

1962 (origem ltélia)
/ 2005 (Brasil)

2015

2009

1767 (fundacgdo do
municipio)

2012

Identidade

Propésito .

P Visual
Representar e fortalecer o setor imobilidrio com foco em PRA
sustentabilidade, inovagéo e habitagdo de baixo impacto Ab!‘d NC
ambiental ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE

INCORPORADORAS IMOBILIARIAS

Atua na construgdo, regularizacdo e urbanizacdo de moradias,
em parceria com municipios e outros érgéos publicos.

Operadora de concessdes rodovidrias, dedicada a mobilidade
sustentavel e a descarbonizag¢do da infraestrutura de

=
ecorodovias
transporte.

Atua no mercado de ponto de venda e experiéncia de marca, R
desenvolvendo solu¢des sustentaveis e inovadoras em @QqUIpaé
equipamentos e displays

Multinacional de energia limpa e inovagdo tecnoldégica, lider
em eletrificagdo e descarbonizagao.

cenel
NOWN\KEM

We're Better Together

Empresa quimica focada em biotecnologia e materiais de
baixo carbono.

Empresa brasileira lider em solugdes integradas para
valorizagdo de residuos, energia renovavel e economia
circular

ORIZ<

VALORIZACAO DE RESIDUOS

Importante polo tecnoldgico e industrial do Vale do
Paraiba, reconhecido por sua infraestrutura urbana e alta
qualidade de vida. A prefeitura atua com foco em inovagéao,
sustentabilidade e gestédo eficiente dos servigos publicos.

ALN ol
N
PREFEITURA

SAO JOSE DOS CAMPOS
Empresa especializada em geracéo distribuida e solugcdes S I. e
fotovoltaicas para empresas e municipios S0IIs
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A Diretoria Executiva é o nlcleo central de gestdo do CCD, composta por cinco
membros: Diretora (Pesquisadora Responsavel), Vice-Diretor e trés Coordenadores
(Operacional; Integragéo do Ecossistema e Transferéncia de Tecnologia; Estratégia
de Mercado). A Diretoria € responsével por decisdes operacionais e executivas, pela
gestdo administrativa e financeira (em conjunto com a FIPT), pela supervisio dos
projetos e pelo acompanhamento dos resultados. Também prepara e apresenta
relatérios e planejamentos ao Comité Estratégico.

O Comité Técnico é formado pelos coordenadores das trilhas setoriais e eixos
transversais, atuando como érgao consultivo da Diretoria Executiva. Suas principais
atribuicdes incluem assessorar a gestao técnica e cientifica dos projetos, avaliar
a viabilidade das solu¢des propostas, apoiar a identificagcdo de resultados com
potencial para propriedade intelectual e recomendar diretrizes metodoldgicas para
o planejamento, execug¢do e comunicagdo dos resultados. Além disso, o Comité
pode ser acionado para contribuir na definicdo de parcerias estratégicas, expansdo
dos projetos e avaliagdo dos impactos das pesquisas.

O coordenador é responséavel por liderar tecnicamente o portfélio dos proje-
tos, garantindo o alinhamento com os objetivos estratégicos do CCD. Cabe a ele
articular as atividades das equipes, estruturar o plano de trabalho junto com os
lideres de projetos, acompanhar o cronograma e os indicadores de desempenho,
assegurar a qualidade técnica das entregas e facilitar a comunicagéo entre os
pesquisadores, empresas parceiras e instancias de governanca, como a Diretoria
Executiva e o Comité Técnico. Também atua na identificagdo de oportunidades de
inovagdo e na integragao entre as trilhas setoriais e os eixos transversais.
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Quadro Sintese do Regulamento de Governancga e Gestdo do CCD Cidades Carbono Neutro

Eixo

Identidade do CCD

Missdo

Valores e Principios

Base Legal e Articulagdo

Estrutura de Governanca

Propriedade Intelectual

Contetdo Resumido

Plataforma publico-privada de inovagéo cientifica
e tecnoldégica, voltada a descarbonizacgédo urbana,
por meio de pesquisa, politicas publicas e solu¢ées
aplicadas.

Tornar-se um Centro de Exceléncia nacional na
criagdo de solugdes inovadoras e politicas publicas
para cidades de baixo carbono.

Desenvolvimento Sustentavel - Etica -
Transparéncia + Inovagdo - Cooperagéo - Justica
Climéatica

Programa Centros de Ciéncia para o
Desenvolvimento — CCD/FAPESP. Convénios e
Acordos entre ICTs, empresas, érgdos publicos e
Fundagdes de Apoio.

Diretoria Executiva — gestédo técnica e financeira
Comité Estratégico — deliberagdo e diretrizes
Comité Técnico — apoio cientifico e metodoldgico
Comité de Propriedade Intelectual — protegédo e
licenciamento

Conselho Consultivo Internacional — especialistas
externos

FIPT — gestdo administrativa e financeira

Pl Gerada: resultantes de projetos pré-competitivos
e competitivos.
PI Derivada: gerado de forma independente

Instituicdes membros do comité estratégico

Eixo

Gestédo Técnica

Parceiros Envolvidos

Responsabilidades Gerais

Direitos dos Parceiros

Vigéncia e Alteragdes

Gestdo Etica e Transparente

Contetdo Resumido

Coordenagao por Trilhas Setoriais e Eixos Transversais,
com Lideres de Projetos (Product Owners) e Squads
multidisciplinares apoiados pelo PMO.

- ICT-Sede (IPT): coordenacéo geral

- Parceiros Fundadores: signatérios iniciais e
cofinanciadores

- Parceiros Associados: adesdes futuras

- Instituigdes de Pesquisa: suporte técnico e
cientifico

- FIPT: gestdo financeira e administrativa

Cumprir o regulamento e contratos; apoiar projetos
com recursos técnicos e financeiros; manter sigilo e
confidencialidade; seguir deliberagdes dos comités;
participar de reunides e relatoérios.

Participagdo em instancias de governanga; acesso
a relatérios cientificos; licenca de uso ndo exclusiva
da propriedade intelectual; possibilidade de
cotitularidade ou licenciamento exclusivo conforme
contribuigédo.

Vigéncia durante o funcionamento do CCD; alteragdes
mediantes deliberagdo do Comité Estratégico.

Decisdes colegiadas, prestacdo de contas anual,
divulgagéo cientifica e integragdo com politicas
publicas.
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VOCE JA
OUVIU FALAR
DE TERRAS

E NOSSA CASA...
MESMO ASSIM, TEM
GENTE CAPAZ DE
MALTRATAR!

ACHO QUE NAO
TEM OUTRA IGUAL
NO UNIVERSO!

TERRA!!! EITA
PLANETINHA
RARO!

Terras raras tao faladas

Nao é bem dessa terra, real-
mente rara no universo, que
estamos falando aqui... mas
de um elemento natural
existente em nosso planeta.

Terras raras sdo determi-
nados elementos quimi-
cos, normalmente encon-
trados na natureza e com
caracteristicas bem espe-
ciais, como magnetismo
intenso e alta capacidade
de absorgao e emissao de
luz. Foram chamadas ‘raras’
porque nunca tinham sido
vistas antes na época de
sua descoberta, em 1788.
Mas por que ‘terras’? E que
no século XVIIl esse era o
termo geolégico usado

para designar rochas que
se dissolviam em &cido.

Essas propriedades espe-
ciais fazem com que sejam
usadas numa infinidade
de aplicagées tecnolégi-
cas como lampadas LED,
lasers, em separagao de
componentes do petréleo
e, principalmente, nos cha-
mados superimas. Eles sdo
fundamentais para a transi-
¢do energética sustentavel,
equipando os motores de
carros elétricos e aerogera-
dores, ou edlicos, movidos
a vento.

Atualmente, o Brasil tem a
terceira maior reserva mun-
dial conhecida de terras

raras. Porém, essa riqueza
ainda nao é explorada em
toda sua potencialidade,
devido ao custo da tecno-
logia de extragdo e sepa-
ragdo. Isto obriga o Pais a
importar esses elementos,
principalmente da China,
que é o maior produtor do
mundo, para usar como
matéria-prima nas indus-
trias nacionais.

(com o pesquisador do IPT
André Nunis da Silva)



4.3. Estratégias de Comunicacao

Um plano de Comunicagao Estratégica do CCD integra o posicionamento
institucional, gestdo de marca, engajamento de parceiros e monitoramento
de resultados através de multiplos canais e indicadores de desempenho. A
estratégia de comunicacdo foi estruturada com base em cinco eixos princi-
pais: (1) posicionamento estratégico, para consolidar o CCD como centro de
exceléncia em inovacdo e sustentabilidade urbana; (2) reconhecimento de
marca, com foco na construcdo da identidade institucional e presenga digital;
(3) valorizacdo de parcerias, destacando o protagonismo dos atores envolvidos;
(4) educacdo e engajamento, traduzindo contetdos técnicos em formatos
acessiveis e atrativos; e (5) mobilizagdo de stakeholders, promovendo espagos
de didlogo, coautoria e construgdo coletiva.

Além das agdes estruturadas nos cinco eixos de comunicagdao, a partici-
pacgdo do CCD na COP30, em Belém, reforcou de forma estratégica a visibili-
dade institucional e o didlogo com publicos-chave. Durante o painel “Cidades
de Baixo Carbono: Inovagao, Tecnologia e Sustentabilidade”, organizado pelo
IPT, foram apresentados casos brasileiros, com destaque para o CCD Cidades
Carbono Neutro da FAPESP, e experiéncias internacionais, evidenciando o
papel do centro como articulador de conhecimento e inovacgao para cidades
sustentaveis. A presenga em um espago global de discussdo ampliou o reconhe-
cimento do projeto, fortaleceu parcerias com governos, empresas, academia e
sociedade civil, e contribuiu para posicionar o CCD como referéncia na agenda
de descarbonizagao urbana, alinhada aos pilares de engajamento, educagéo,
mobilizagdo e construgdo coletiva.

Infogréfico Plano de
Comunicagdo CCD
Cidades Carbono Neutro

Quadro Sintese

— Plano de
Comunicacao CCD
Cidades Carbono
Neutro

@ Objetivo Geral

Orientar de forma estratégica,
integrada e acessivel as agdes

de divulgacgao e relacionamento,
consolidando a presenca
institucional do CCD, fortalecendo
parcerias e mobilizando a sociedade
rumo a neutralidade de carbono.
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Eixos de Atuacao

1. Comunicagéo Institucional:
fortalecimento da marca e
identidade do projeto.

2. Mobilizagdo e Engajamento:

S@m 2mpliacdo da compreensdo
publica e estimulo a agdo
climatica.

Publicos-Alvo

Academia; empresas publicas e privadas;
poder publico; instituicdes de fomento;
sociedade civil organizada; midia
especializada.

/G/) Objetivos Especificos

1. Posicionamento estratégico do CCD
como centro de exceléncia.

2. Reconhecimento da marca e
fortalecimento institucional.

3. Valorizagao de parcerias.
4. Educacdo e engajamento cidadao.
5. Mobilizagdo de stakeholders.

ﬁE Principais Agbes

- Desenvolvimento da identidade visual e site
institucional.

- Producdo de materiais multimidia e campanhas
digitais.

- Publicagdes e cartilhas da Tec@ Tricotando
com Ciéncia.

- Webinars, oficinas e eventos com parceiros.

- Seminario anual e missdes técnicas nacionais e
internacionais.

- Conteudos segmentados (cientificos, técnicos
e educativos).

@ Ferramentas de Comunicagdo

Site, redes sociais, newsletters, releases,
videos institucionais, eventos, workshops,
materiais impressos e digitais, cartilhas e
relatérios técnicos.

@ Canais Oficiais

E-mail: ccdcidades@ipt.br

LinkedlIn: linkedin.com/company/ccd-cidades-
carbono-neutro

Comunidade WhatsApp e pasta no SharePoint.

@ Identidade Visual

Representagdes graficas de cidade
sustentavel e modelo da quadrupla hélice
(governo, empresas, academia e sociedade).
Manual de marca e templates institucionais
garantem padronizagéo.

2888  Cronograma (trimestral)

1° trim.: identidade visual, langamento da
marca e site.

2° trim.: campanhas digitais, feiras e congressos.
3° trim.: videos, infograficos e artigos.

4° trim.: avaliacdo e planejamento do ciclo seguinte.

Indicadores de Sucesso

Acesso e tempo médio no site, engajamento
digital, nUmero de parcerias e eventos, alcance
das publicagdes, participacdo de stakeholders.

Palavras-Chave

Comunicacgao institucional; engajamento
social; cidades sustentaveis; mudancas
climaticas; planejamento estratégico.



4.4. Estratégias de Gestao Operacional

A partir dos objetivos definidos, do cronograma de metas estabelecido e da
estrutura matricial composta por Trilhas e Transversais, iniciou-se o processo
de desenvolvimento e implementagdo de ferramentas de gestdo, templates
e boas préticas

,ese, WP1: PROGRAMA CIDADES

Q e AMIGAS DO PLANETA: WP 1 - Programa Cidades Amigas do Planeta
Conscientizar, engajar e evoluir a ’ % o
cultura para uma sociedade de (engajamento e disseminaco)

baixo carbono

yA, WP2: POLITICAS PUBLICAS:
4'* Viabilizar e engajar governantes
na elaboracdo de politicas
amigas do planeta

WP3: ESTADO DA ARTE:
Mapear o estado da arte

WP3

Mapeamento

WP4 WP5 WP6

do Estado da P&D&! Provas de Cidades
Conceito Piloto

para superar os desafios
postos ao Centro

arte
WP4: P&D&I:
Desenvolver ideias e
pesquisas aplicadas

NECESSIDADES E DESAFIOS
INICIATIVAS DE NEUTRALIDADE

WP5: PoC:

Provas de conceito para
validagdo das solucdes e
ideias praticas

)

WP 2 — Politicas publicas e transferéncia de tecnologias

Q) WP 6: PILOTOS:

Ql") Chamamento publico de cidade
voluntdrias comprometidas Projetos empresariais
com o planeta para testar as competitivos Mercado
solugdes (OUTRAS FONTES)

v v v \

CLIMATICA

\

Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4

Ano 5

Cronograma do CCD
Cidades Carbono Neutro
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TRILHAS SETORIAIS

EIXOS Transformac3o digital e monitoramento dos servigos e operagdes para mitigagbes de
TRANSVERSAIS emissdes GEE e resiliéncia climaticas em cidades
Coordenador: Daniel Cordeiro (USP-EACH) [PP) &

Infogréafico das Trilhas e Transversais do
CCD Cidades Carbono Neutro
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Com o objetivo de padronizar os processos, assegurar a exe-
cucdo eficiente dos projetos e alinhar as iniciativas aos objetivos
estratégicos do CCD, as atuac¢des do Escritério de Projetos do IPT e
de uma consultoria externa especializada foram determinantes para
o estabelecimento de um modelo de abordagem hibrida com uma
metodologia de gerenciamento &gil, robusta e integrada.

A metodologia escolhida chamada de Scrumban combina as
melhores caracteristicas do Scrum e do Kanban para otimizar a efi-
ciéncia e a flexibilidade no gerenciamento de projetos. Visa garantir
que todas as agdes sejam conduzidas de forma consistente, trans-
parente e eficaz, fortalecendo o alcance dos objetivos estratégicos
mapeados na ferramenta OKR (Objective and Key Results) os obje-
tivos e resultados chave ao longo dos 5 anos.

Esse método conta com uma estrutura de reunides pré-esta-
belecidas e extraordindrias para acompanhamento e facilitacdo da
execucdo de tarefas. Artefatos como a EAp (estrutura analitica do
portfolio), Cronograma de Entregas e Plano de Trabalho s&o ferra-
mentas que fazem parte da material base para as reunides.

A gestdo técnica dos projetos sera realizada pelos Coorde-
nadores das Trilhas Setoriais e Transversais (CT — coordenador
técnico) junto aos Lideres de Projetos (PO - product owners) e
demais integrantes da equipe de desenvolvimento (ED — equipe de
desenvolvimento) formando assim os Squads (grupos), tendo apoio
operacional do Escritorio Central (PMO) e consultivo da Diretoria
e Comité Técnico.

Comité

Conselho Colsultive

& Comité Estratégio Comité Técnico
Internacional

Comité de Propriedade
Intelectual

Diretoria Executiva

Diretoria Vice Diretoria

Coordenacgdo Executiva

Coordenadoria de Coordenadoria de Courdenat{oria de
Operagdes Estratégia de Mercado Integracdo do

Ecossistema
Escritorio Central ]

e—>°<—@

Coordenagdo Técnica

Proj_01 Proj_05
2 e N 07e
ED

ED
SQUAD e T SQUAD
D ED ED
Proj_02 Proj_04
Q
ot ED ED
SQUAD Eroi 3 SQUAD
ED ED
ED
SQUAD

Infografico representando a dindmica de comunicagdo de 1 (uma) Trilha com base no método
Scrum para gestdo operacional do CCD Cidades Carbono Neutro
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Canvas do Projeto | Projoto:

’
1. Osjetives de Lange Praze 1. Objetive anwal e Resultades Chave

DerecrEve W LeTE] O St 1 SRS SV T [ e che Linte | objedive gora 2024 cioen o moigue oo § ressodes chove

o

% r L

[ 4, Etopas principats (Gantt simplificade) Frocsals viapes & prejets (ks

Plane do Trabathe
[Iepr—

o fnirega 1

MOTID e 1

A | Pl &

et IR0 %
Naqcre ntrego &

modelo Canvas para exercicio do OKR (Objective and key results)
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O avanco das atividades sera representado em um quadro de
acompanhamento com base no método Kanban sendo o material
de reporte e atualizagdo em tempo real.

a fazer —_— fazendo no feito
(oDO) P (DOING) aguardo  (DONE)

Modelo de quadro de acompanhamento por trilha com base no método Kanban

A estruturacdo da gestdo dos projetos foi resultado de um
processo colaborativo, conduzido em reunides regulares com os
lideres de projetos e coordenadores de trilhas e transversais. Essas
interacdes possibilitaram o alinhamento das diretrizes operacionais,
o refinamento das prioridades estratégicas e a otimizagao do uso
dos recursos disponiveis. Como resultado, foi possivel priorizar 24
projetos, selecionados com base em sua relevancia estratégica e
potencial de impacto para o alcance dos objetivos do CCD.






5
Consideracgoes finais

A concepgéo e a implantagdo do CCD Cidades Carbono Neutro marcam o
inicio de um movimento estruturante que articula ciéncia, tecnologia, inovagao
e politicas publicas para enfrentar os desafios climaticos urbanos do estado de
S3o Paulo. Este material registrou as bases conceituais, institucionais e opera-
cionais que sustentam o Centro, desde o alinhamento ao edital da FAPESP e
a visdo estratégica da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢éo (SCTI) até
a consolidagdo das trilhas setoriais, eixos transversais, governancga, parcerias
e instrumentos de gestdo. Também sistematizou o processo colaborativo de
construgao da missdo, visdo e valores, e destacou o engajamento expressivo
das 36 instituigcdes parceiras que hoje compdem o ecossistema do CCD.

Ao longo do primeiro ciclo do CCD Cidades Carbono Neutro foram ativadas
as parcerias, definidos os marcos juridicos essenciais, estruturado o modelo
de governanga em cinco instancias e organizadas as dindmicas técnicas que
permitiram priorizar desafios e consolidar os 24 projetos de pesquisa distribui-
dos nos eixos setoriais e nas trilhas transversais. Workshops, oficinas técnicas e
reunides estratégicas permitiram construir de modo participativo a arquitetura
operacional que sustenta o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do CCD,
garantindo coeréncia entre diretrizes, métodos, escopo de trabalho e ambic¢ao
dos resultados esperados para os préximos cinco anos.

As préoximas etapas do CCD Cidades Carbono Neutro apontam para uma
agenda robusta, orientada a resultados e alinhada aos desafios emergentes
das cidades paulistas e brasileiras.



Entre os avancos previstos destacam-se:

- Consolidagdo técnica dos 24 projetos de pesquisa, com defini¢do
detalhada de OKRs, cronogramas, entregas e indicadores de impacto
promovendo avangos em temas como: descarbonizagao urbana, tec-
nologias baseadas na natureza, computagao verde, gémeos digitais,
energia limpa, infraestrutura resiliente, economia circular e politicas
publicas climaticas.

- Expansédo das provas de conceito e pilotos, com a implementagéao de
experimentagdes em municipios parceiros, fortalecendo a capacidade
local de tomada de decisdo, gestdo climatica e inovagao urbana.

- Ampliacdo do ecossistema de parcerias, aprofundando a cooperagao
com instituicdes nacionais e internacionais, empresas, associagdes e
6érgaos governamentais, ampliando a densidade técnica e o potencial
de aplicagdo das solugdes.

- Integracdo entre pesquisa e politicas publicas, com apoio a cons-
trugdo e aprimoramento de planos municipais de agdo climatica, ins-
trumentos de financiamento verde, indicadores de desempenho e
estratégias de governanca climética.

- Fortalecimento das redes potencializadoras voltadas a prefeituras,
gestores publicos, liderangas comunitarias e outros atores-chave por
meio de agdes de engajamento, formacdo e disseminagdo do conhe-
cimento.

« Comunicagao estratégica e educagao para a transformacgao, conso-
lidando a identidade institucional do CCD e disseminando resultados
por meio de materiais multimidia, eventos e mecanismos de interagao
com a sociedade.

O CCD Cidades Carbono Neutro inicia sua trajetéria com bases soli-
das e uma visdo clara: ser um Centro de Exceléncia capaz de influenciar
politicas publicas, promover inovagao de alto impacto e contribuir para
transformar as cidades em ambientes capazes de enfrentar a crise clima-
tica com inteligéncia, equidade e visdo de futuro. O caminho trilhado até
aqui demonstra que a articulagdo entre ciéncia, tecnologia, governo, setor
privado e sociedade civil ndo é apenas possivel, mas essencial. A partir
deste marco inicial, o Centro avanga para um novo ciclo: o de transformar
pesquisa em solugdes, solugdes em politicas e politicas em cidades mais
sustentdveis e climaticamente neutras, passo a passo, projeto a projeto,
parceria a parceria.

O futuro que se desenha para o CCD é o de um espago vivo e cola-
borativo, onde conhecimento e agdo caminham juntos, guiados pelo pro-
pdsito comum de gerar impacto positivo, fortalecer resiliéncias urbanas e
contribuir para um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.







~ °
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