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APRESENTACAO

A Educacao Ambiental desponta no contexto cientifico e dos saberes tradicionais
atuais como uma area de conhecimento necessaria frente as urgéncias climaticas e crises
ambientais que o planeta tem enfrentado. Constitui um enfoque teérico-metodolégico que
representa um plano fundamental para a formacao de cidadaos criticamente sensiveis ao
meio ambiente em que habitam e almejando como o deixarao para as proximas geragoes.
Dessa forma, é urgente compreender que a Educacio Ambiental deve percorrer as mais
diversas estratégias de planejamento e gestao, pois através de seus fundamentos e praxis que
se alcangam as comunidades e as tornam ecologicamente mais conscientes sobre a realidade
socioambiental.

O VIII Congresso Brasileiro de Educagao Ambiental Aplicada e Gestao Territorial
(CBEAAGT), continua sendo o palco de um grande encontro cientifico inter e
transdisciplinar, onde se promovem trocas de experiéncias efetivas e realizadas em diferentes
ambitos tematicos. Hssa oitava edigdo do evento, propés um tema atual e abrangente
intitulado “Planejamento ¢ Educagao Ambiental para a Organizagao Territorial em Tempos
de Crises”, que cabe plenamente com o contexto da realidade atual.

O encontro reuniu pesquisadores, professores e estudantes de todo o pais, além de
colaboradores da Africa ¢ América Latina, que contribuiram para debater e apresentar
alternativas praticas para se aprimorar o desenvolvimento socioambiental, a gestio ambiental
e a busca de multiplos caminhos para uma Educacio Ambiental Aplicada. O congresso
reafirmou a importancia da integracdo entre as ciéncias e os saberes tradicionais de forma
pratica e eficiente, fortalecendo o compromisso coletivo com um futuro mais sustentavel da
Agenda 2030 (ODS), por meio da instituicao de um espago de didlogo e a construgao coletiva
de conhecimentos.

Com uma programacao diversificada e ampla, o congresso teve como proposito
principal promover a integracdo entre a pesquisa académica e as praticas aplicadas da
educacio ambiental, ampliando as reflexGes sobre o papel da gestao territorial e da
sustentabilidade no desenvolvimento das sociedades contemporaneas.

As parcerias junto a diferentes instituicdes de ensino e pesquisa, além de
representagoes sociais surge como um importante meio de interagoes, parcerias e divulgacao
de resultados de pesquisas cientificas. Os artigos presentes nessa publicagdo oferecem aos
leitores a compreensao cientifica e empirica sobre a importancia do planejamento e da gestao
ambiental, bem como a aplicabilidade na Educa¢ao Ambiental sob diferentes escalas, podem
se consolidar de forma pratica e efetiva.

Comissao Editorial do VIII CBEAAGT

Maria Rita Vidal

Edson Vicente da Silva

Camila Esmeraldo Bezerra

Jurandir Rodrigues de Mendonca Junior
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a Politica Pablica (PP) de Areas Verdes do Municipio
de Fortaleza, o presente trabalho realiza uma avaliagdo sobre a eficicia da politica
em questdo no alcance de suas metas e seus objetivos. Os procedimentos
metodolégicos foram divididos em etapas de pesquisa bibliografica e
documental disponibilizados pela plataforma CAPES e por dados e documentos
fornecidos pela plataforma online do municipio de Fortaleza. O método

Palavras-Chave: utilizado para avaliar a politica foi a Avaliacio de Impactos no modelo Nao-
Areas Verdes: expe.rlrr}ental de Diferencas em Djferengas.’z‘} pesquisa procura avaliar dg forrna

qualitativa o resultado da aplicacdo da politica buscando oferecer um juizo de
Avaliagio de impacto; valor aos resultados obtidos. O principal indice utilizado na bibliografia
Politica Péblica cons.ultada para o resultado desse trabalho f91 a relagdo entre Areas Yerdes e

Habitantes por metro quadrado. Ao final, verificou-se que a PP cumpriu com a
Ambiental; meta proposta, entretanto, deixou a desejar na manutengio e no suporte técnico
Fortaleza. ap6s a sua implantagao.
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GREEN AREAS OF FORTALEZA: AN IMPACT ASSESSMENT ON
ENVIRONMENTAL PUBLIC POLICY.

ABSTRACT

In order to evaluate the Public Policy (PP) of Green Areas in the Municipality
of Fortaleza, the work evaluates the effectiveness of the policy in question in
achieving its goals and objectives. The methodological procedures were divided
into stages of bibliographic and documentar research made available by the
CAPES platform and by data and documents provided by the online platform
of the municipality of Fortaleza. The method used to evaluate the policy was the
Impact Assessment in the Non-experimental model of Differences in
Differences. The research seeks to qualitatively evaluate the result of the
application of the policy, seeking to offer a value judgment to the results
Impact Assessment; obtained. The main index used in the bibliography consulted for the result of
this work was the ratio between Green Areas and Inhabitants per square meter.

Keywords:

Environmental Public In the end, it was found that PP met the proposed goal, however, it left

Policy; something to be desired in maintenance and technical support after its
implementation.

Fortaleza.

1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacio acelerada impoe desafios significativos a preservagao
ambiental e a qualidade de vida; a expansio desordenada de perimetros urbanos e a limitacao
de acesso a espagos verdes contribui nao s6 para a redu¢ao de areas verdes, como também
intensifica ilhas de calor, reduz significativamente a qualidade do ar e da saude populacional.
Nesse contexto, as areas verdes emergem como estratégias fundamentais para mitigar males
urbanos — como ilhas de calor, poluicio atmosférica e escassez de espagos de lazer —,

promovendo satde publica, bem-estar coletivo e sustentabilidade.

Além disso, a agenda de 2030 estabelecida pela Nagdes Unidas (ONU) por meio
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e o artigo 225 da Constituicio
Federal Brasileira, que prevé um ambiente ecologicamente equilibrado, enfatizam a
importancia de que os espacos urbanos sejam sustentaveis e inclusivos. A cidade de Fortaleza
¢ um centro urbano em constante movimento e mudanga, nesse sentido, a politica das areas

verdes na cidade é um ponto central para uma nova configuracao desse ambiente urbano.

A politica de areas verdes tem como objetivo geral aumentar a quantidade e a
qualidade desses espacos fundamentais na cidade, sempre visando preservar e conservar ao

maximo os ambientes naturais — que ja foram antropizados, que ainda sio naturais ou com
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pouca intervencao do homem. Dessa forma, o presente trabalho busca contribuir para a
compreensio do papel da politica ambiental na sociedade, assim como o aprimoramento das
estratégias de planejamento e gestdo urbana e ambiental, ao avaliar a implementagao da

politica quanto aos seus objetivos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa exploratéria e de natureza
qualitativa, tendo como problema de pesquisa central a execugao dos objetivos da subsecio
de Areas Verdes da Politica Ambiental de Fortaleza. Assim, a partir da andlise de conteido
e documental (ALMEIDA, 2021), buscamos compreender os objetivos e limitagoes das areas
verdes. Ademais, verificamos os materiais publicados relacionados a Politica Ambiental do
Municipio de Fortaleza, selecionando os dados necessarios para a investigagao dos objetivos
VI e VII para, enfim, avaliar o impacto e a efetivacio dos objetivos supracitados e a

implementacio da politica.

A pesquisa bibliografica (SEVERINO, 2013) foi uma das ferramentas adotadas na
pesquisa, portanto, utilizamos dados secundarios e materiais publicados disponiveis na
plataforma CAPES e no e da Prefeitura de Fortaleza. Direcionamos as buscas a partir do
tipo de avaliagdo utilizada, sendo esta a Avaliagaio de Impacto alicer¢ada no Método Nao-

Experimental de Diferenca em Diferencas (DID).

A avaliagao se deu de forma qualitativa, ou seja, foi resultado da observacao e
identificacdo de uma ocorréncia em uma realidade (BELLONI et al, 2007). Para fazer a
analise dos processos, produtos e resultados da atividade foi escolhida entdao a Avaliagao por
Impactos. Esse tipo de avaliacao pode ser descrita como abordagem em que se verifica o que
a politica de fato tem como resultado e impactos esperados, ou seja, procura analisar a causa

e efeito da politica comumente buscando quantificar os efeitos causais da politica.

Essa avaliacdo pode ser feita a partir do método experimental, quase- experimental
ou nao-experimental. Para esse trabalho foi selecionado o método nao-experimental de DID
fundamentado no modelo disponivel do “Guia pratico de anilise ex-post” (BRASILIA,
2018), este sendo utilizado para analisar os dados disponiveis de experimentos naturais com
obsetrvacao em diferentes momentos. Dessa forma, utilizou-se esse método num desenho de
antes e depois da politica, para averiguar a execu¢ao dos objetivos. De acordo com o Centro
de Politicas Sociais da Fundagao Getilio Vargas (CPS/FGV), o método deve ser aplicado

€2

com 2 grupos: “a”, que funcionaria como um grupo de controle; e o “b”, que funcionaria
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como grupo de tratamento. Porém, nesta pesquisa adaptou-se para utilizar somente 1 grupo,

assim o método pode ser exemplificado como:

Y=(2-yD
Onde y equivale a situacdo; y2 sdo as areas apos a implementagao da politica; e yl
¢ referente as areas antes da politica de areas verdes. Portanto, a combinagao das ferramentas

supracitadas direcionou a avaliagao da politica em questio.

3 POLITICA AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE FORTALEZA

Em Fortaleza, a Politica Publica de Areas Verdes, iniciada em 2017 e definida pela
Lei n° 10619/2017, possui como objetivo a prevencio, conservagio e protecio do meio
ambiente, assim como a melhoria da qualidade de vida da populac¢do. Sao considerados nessa
politica os componentes de areas verdes: aguas, controle da poluigao e biodiversidade. A
politica segue 14 principios, entre eles, destacam-se: a recuperacao de areas degradadas, a
ampliacao de cobertura ambiental, a aplicacdo do principio poluidor-pagador, e o controle e

zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras (FORTALEZA, 2017).

E importante salientar que as atividades empresariais publicas ou privadas devem
estar em consonancia com as diretrizes da politica. Alguns dos objetivos sao: compatibilizar
o desenvolvimento econémico-social do municipio com a preservacao da qualidade do meio
e a manutencao do equilibrio ecolégico, implantar a obrigagao, ao poluidor e ao predador,
de recuperar e/ou indenizar os danos causados, preservar, conservar e promover a
recupera¢ao dos espacos protegidos do Municipio e promover o Zoneamento Ambiental

(FORTALEZA, 2009).

As principais legislagoes relacionadas a essa politica sio o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacio da Natureza - SNUC, com as definices de unidades de
conservagao e suas categorias, sendo estas Unidades de Protegao Integral e Unidades de Uso
Sustentavel. O Fundo de Defesa do Meio Ambiente - FUNDEMA ¢é uma regulamentagao
de natureza financeira em parceria com a Secretaria do Urbanismo e Meio Ambiente -
SEUMA, com objetivos de promover e desenvolver programas de educacio ambiental,
recuperagao de ambiente degradado e a preservagao das areas de interesse ecologico. Ha de

se mencionar ainda o Plano Diretor - Lei Complementar n° 062, de 02 de fevereiro de 2009,
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e a Lei de Ocupagio e Uso de Solos - Lei Complementar n° 236, de 11 de agosto de 2017
(FORTALEZA, 2017).

De acordo com a Minuta da Politica Ambiental do Municipio de Fortaleza (2017),
o Sistema Municipal do Meio Ambiente - SIMMA, é composto pelo Orgio Gestor
Ambiental Municipal, este de execu¢do programatica com formulagdes de politicas e
diretrizes gerais; a Agéncia de Fiscalizacgdo Municipal, agindo como autarquia de
implementagao de politicas de fiscalizag¢ao urbana; o Conselho Municipal de Meio Ambiente
- COMAM, que € o 6rgio executivo e deliberativo representativo da sociedade; o Conselho
Gestor de Unidade de Conservagio, 6rgao consultivo que tem papel de consolidar e legitimar
os planejamentos, gestio participativa; e o Fundo de Defesa do Meio Ambiente -

FUNDEMA

Alguns dos principios fundamentais do SIMMA sao a racionalizagao do uso do
solo, subsolo, agua e ar, o acompanhamento do estado e da qualidade ambiental do
municipio, a recuperacao de areas degradadas, a manutencao e melhoria da qualidade dos
bens hidricos do municipio, entre outros (FORTALEZA, 2017). Os 6rgaos responsaveis
pelo monitoramento e fiscalizagao do SIMMA sio justamente aqueles que o compdem, assim

como a Agéncia de Fiscalizagao Municipal.

4 O PLANO DIRETOR E O ZONEAMENTO AMBIENTAL

O Plano Diretor Participativo de Fortaleza, instituido pela Lei Complementar n°
062/2009, constitui-se no principal instrumento de implementacio da politica urbana
municipal, em conformidade com o art. 182 da Constitui¢io Federal e o Estatuto da Cidade
(Lei Federal n.° 10.257/2001). Com o objetivo de abranger todo o tertitério do municipio, o
Plano Diretor define parametros e diretrizes para o uso e ocupagao do solo, orientando niao
apenas o zoneamento ambiental, mas também o planejamento plurianual, a lei de diretrizes
or¢amentarias e a lei or¢amentaria anual, de modo a garantir a fun¢do socioambiental da
cidade, a gestao democratica e a equidade social. Por meio de diagnésticos participativos,
estabelece objetivos estratégicos e agoes prioritarias voltadas a protecdo de ecossistemas, a
promog¢ao do desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das geragoes
presentes e futuras, servindo de base para uma melhor articulagao entre as politicas setoriais

e os instrumentos de controle ambiental em Fortaleza.

O zoneamento ambiental, centrado no conceito de Zoneamento Ecoldgico-

Econémico (ZEE), é um instrumento de ordenamento territorial regulamentado pelo
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Decreto n® 4.297/2002 que busca compatibilizar o uso do solo com a conservacao dos
recursos naturais e a promog¢ao do desenvolvimento socioeconomico sustentavel. Ou seja,
estabelece parametros que sirvam como referéncia para as agdes governamentais que
resultam em melhores meios para que assim sejam monitorados e avaliados (SANTOS,
RANIERI; 2013). Desse modo, o ZEE engloba tanto as dinamicas naturais quanto as acoes
antropicas, explicitando suas potencialidades e vulnerabilidades para embasar o

planejamento, o monitoramento e a avaliagdo continua das estratégias territoriais.

Os autores Santos, Ranieri (2013) destacam que, devido a ampla diversidade
existente dos municipios e seus diferentes espagos, ha uma necessidade em adaptar-se as
regras de zoneamento e as caracteristicas de cada bairro ou regiao, de modo a harmonizar as

atividades humanas com os processos naturais locais.

A agenda 21 é um mecanismo de planejamento composto por Governo e sociedade
que tem o objetivo de organizar o desenvolvimento sustentavel do pais que pode ser
implementada em qualquer municipio ou arranjo territorial que leva em consideragio o
zoneamento ambiental, assim como o plano diretor do municipio de Fortaleza que orienta
as ag¢oes do poder publico ajustando os interesses coletivos garantindo uma urbaniza¢ao mais

justa que também inclui o zoneamento ambiental de acordo com a Lei N° 62/2009.

5 AREAS VERDES URBANAS

Na literatura, a defini¢do de areas verdes se refere a todo espago urbano ocupado
pot vegetacdo ou nao, podendo ainda incluir nesse conceito a presenca de corpos hidricos
(CRUZ, 2019). Além dessa defini¢do, na literatura analisada e na Lei Municipal de n°
10.619/2017, entende-se por areas verdes urbanas, bens de uso comum, como: pragas

publicas, parques urbanos, complexos urbanisticos e jardins tematicos.

Sio consideradas Areas Verdes do municipio de Fortaleza, pela a politica publica
em questdo, em consonancia com a Lei Federal 9.885/2000, todas as Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral (Estacdo ecoldgica, Refugio da vida silvestre, Reserva
natural, Parque natural municipal e monumento Natural), de Uso Sustentivel (Area de
Protecio Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Municipal, Reserva
Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, Reserva Particular

do Patrimonio Natural) e as areas de preservacao Especial (Parque Urbano, Parque Linear,
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Complexo Urbanistico Sustentavel, Polo de Lazer, Jardim Botanico, Jardim Zoolégico,
Horto Florestal, Centro de Triagem de Animais Silvestres - CETAS, Jardim Tematico, Praca

Publica, Caminhos verdes, Chacaras, sitios e glebas particulares).

De acordo com o Plano Diretor do municipio de Fortaleza (2009), o Sistema
Municipal de Areas Verdes é uma politica que possui um plano com agdes estratégicas para
implantar e realizar a gestdo dessas areas distribuidas pelo territério, integrando o uso do
solo, as atividades e praticas de lazer e recreagdo, a preservagao e conservagao das zonas de

cobertura vegetal e dos corpos d’agua com o zoneamento da cidade.

Um dos objetivos desta Politica Pablica ¢ de ampliar a quantidade de areas verdes
distribuidas no municipio de Fortaleza, consequentemente aumentando o percentual da
relacdo de areas verdes por habitantes. Com o objetivo central de proteger e conservar os

ambientes naturais ou antropizados (FORTALEZA, 2017).

A politica publica, de forma mais especifica, pretende delimitar e proteger Areas de
Protec¢ao Permanente e Unidades de Conservagao, arborizacao de areas publicas a disposigao
da populacdo para atividades de lazer e contemplagao da natureza e melhorar a qualidade e

o saneamento ambiental NOGUEIRA, 2022).

A preservacao das Unidades de Conservagao de Protecao Integral, de Uso
Sustentavel e as Areas de Preservagio Especial seguem de acordo com o novo Cédigo
Florestal, Lei Federal de n® 12.651/2012, que garante a prevencio e o controle de supressao
de matéria organica e de incéndios com recursos economicos e financeiros. Além de atribuir
responsabilidades para os proprietarios dos imoéveis que se encontram em Areas de
Preservacio Permanente (APP). Cabendo ao Gestor Ambiental do municipio determinar
medidas mitigatorias compensatorias para a intervencao ou supressao da vegetacao na APP

(BRASIL, 2012).

De modo geral, as areas verdes urbanas oferecem inumeros servi¢os ecossistémicos
aos habitantes da cidade, tais quais: a melhoria da qualidade do ar e do microclima, a
prevencao de problemas erosivos do solo, a oferta da sensagao de bem-estar aos habitantes
da cidade e sobretudo conservacao da biodiversidade da flora e da fauna dos biomas, explica
Cruz (2019). Neste sentido, a arborizagdao de pragas, de vias publicas e de polos de lazer é
fundamental para uma melhoria na qualidade de vida, desta forma, cumprindo os objetivos

da Politica Ambiental da Prefeitura de Fortaleza (2017).

A presenca de areas verdes pela cidade é de suma importincia para a qualidade de

vida. Existem experiéncias similares com a proposta de ampliacao de parques por habitantes
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em outras localidades no mundo, em Portlands nos Estados Unidos e em Téquio no Japao

sdo exemplos dessa politica de ampliacio das areas verdes (CEARA, 2017).

No municipio de Fortaleza, para atender aos objetivos dessa politica publica, foram
langados alguns programas a fim de potencializar a cobertura vegetal na cidade. O Plano de
Arborizagiao de Fortaleza é um exemplo de execucao dessa politica, envolvendo a sociedade

civil aos processos e ao cumprimento de metas estabelecidas (ALBUQUERQUE et al, 2018).

6 AVALIACAO DA POLITICA PUBLICA: AREAS VERDES DE FORTALEZA

Com base na pesquisa documental e bibliografica, foi possivel identificar o inicio
da implantagao da politica publica, com seus objetivos e os resultados alcancados no primeiro
ano da execugao do programa. Identificou-se que a quantidade de arvores dispostas no
municipio dobrou no primeiro ano de aplicagdio da politica. Entretanto, a densidade
populacional de fortaleza foi superior a0 nimero de arvores plantadas atingindo 8 m? por
habitante (ALBUQUERQUE et al, 2018, p 74). A meta do programa é chegar a 15 m?> de

cobertura vegetal por habitante até o ano de 2025.

Em 2021, a SEUMA disponibilizou uma tabela com a evolugao da distribuigao de
arvores nativas e exoticas, mostrando um quantitativo geral do nimero de arvores total entre
os anos de 2013-2021. E possivel perceber que houve um avanco significativo na distribuicio
de arvores entre os anos de 2015 a 2018. E que houve uma redu¢ao durante a crise sanitaria

de COVID-19, a partir de 2020.

Tabela 1: Numero de drvores plantadas em Fortaleza/CE.

Ano 2013)2014{2015 2016 j2017 2018 j2019 (2020 |2021

N° de arvores|2970|8865[26187[38594{44119(36535[28370[20981({25100

Fonte: Adaptado SEUMA (2022).

Em dados mais recentes, disponibilizados pela Secretaria de Urbanismo e Meio
Ambiente, em 2022 a cobertura vegetal chegou a 12,8 m? por habitante NOGUEIRA, 2022).
Vale ressaltar que para a Organizagao Mundial de Saude - OMS, recomenda que o minimo

da composicio arbérea na cidade seja de 12 m? por habitante. E notério perceber que a meta
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estabelecida pela OMS foi alcangada em 2022 e que a politica avan¢a com a distribuicao de

mudas de arvores para a composi¢ao arborea da cidade.

Outro ponto destacado por Nogueira (2022), e que merece atencdo é de que
algumas regioes onde possuem um maior indice estdo localizadas préximas as UC do Parque
do Cocd e a Matinha do Pici. Este dado demonstra como a politica de protegdo e conservagao

é fundamental para aumentar o indice geral de Areas Verdes por habitantes.

Segundo dados disponibilizados pelo portal da Prefeitura de Fortaleza, em 2023
mais de 80 mil mudas de plantas foram distribuidas e plantadas por todo municipio. Estas
acoes colaboram para que o indice estabelecido pela OMS seja superado ainda mais. Desta
forma, o impacto dessas agoes reflete positivamente para o aumento do indice de cobertura
vegetal por habitante, chegando em uma média de 20,42 m? por habitante (FORTALEZA,
2024).

Entretanto, para os autores analisados, mesmo tendo atingido o minimo
estabelecido pela OMS, a composicao arborea da cidade precisaria de uma analise em uma
escala menor. A concentragio das areas verdes ¢ situada em bairros com o IDH mais baixo,
enquanto bairros com o IDH mais alto possuem uma taxa de Areas Verdes por habitante
menor do que o minimo estabelecido pela OMS, pois esses bairros estao localizados, em sua

grande maioria, na zona litoranea de Fortaleza NOGUEIRA, 2022).

Para Paiva ez a/ (2022), ndo existe uma relagao direta entre o IDH e as Areas Verdes.
Entretanto, as areas com composi¢oes de vegetacao mais densas em bairros com baixo IDH
contribuem para problemas em relagao a violéncia urbana e o acimulo de lixo clandestino.

Vale ressaltar que as Areas Verdes nessas localidades sio microparques, jardins e pragas.

Outro fato destacado por Nogueira (2022) se refere a qualidade das Areas Verdes,
ele ressalta que a ocupagdo do territério possui uma concentragdo maior no oeste do
Municipio e que importantes UC como o Parque Estadual do Cocé e o Parque Natural
Municipal da Sabiaguaba - onde possui uma melhor qualidade dos servigos ecossistémicos -

estao do lado oposto.

Segundo Lima ef a/ (2022), a arboriza¢ao da cidade traz beneficios nio somente para

a qualidade ambiental, mas também contribui para uma melhoria nos servigos ecossistémicos
desfrutados pelos habitantes, como destacado pelos autores:

A arborizac¢do urbana contribui para importantes servigos ecossistémicos, tais

como servicos de provisdes (sombra, alimentos, odores, remédios e econdémicos),

de regulagdo (limpeza do ar, regulagio do microclima urbano, reducao de ruidos,
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drenagem da agua da chuva), culturais (estético, educativo/cientifico, social) e de
suporte (ciclagem de nutrientes). (LIMA et al, 2022, p3).

Outra problematica enfrentada pela politica publica é a forma como as mudas
adquiridas pelos programas de arborizacao de Fortaleza sio plantadas nas cidades. Por falta
de suporte técnico e monitoramento, as mudas sio plantadas em locais que prejudicam a
estrutura da cidade. O crescimento da arvore em local inapropriado pode prejudicar na
encanacao de agua e esgoto, danificar a rede elétrica e prejudicar a estrutura das calgadas da

cidade, entre outros problemas (LIMA ez a/, 2022; RODRIGUES ez a/, 2002).

Albuquerque, Zanella ef 2/ (2018), ja chamavam a atengao para que o programa de
arborizagao da cidade fosse destinado para uma melhoria das condi¢bes e qualidade de vida
dos habitantes e ndo como um programa para favorecer exclusivamente a beleza cénica da
cidade, como esta sendo tratada atualmente pelos gestores. Desta forma, a politica avanga
com a criacdo de micro parques para a execugao de atividades de lazer e contemplagao da
natureza, NO entanto, esses MICros parques seguem esse parametro de embelezamento
turistico, em especial, na orla maritima de Fortaleza, e ndo para a manutengiao e
transformacao de espacos que antes era deposito irregular de residuos em bairros com IDH

mais baixo.

Desta forma, apesar da politica de areas verdes do municipio de Fortaleza ter
cumprido com suas metas de arborizacao da cidade, ela ¢é insuficiente com a gestdo ¢ a
manutencao dessas areas. Desta forma, ndo cumprindo de maneira eficaz com as diretrizes
da Lei municipal de n® 10.619/2017 que prevé a disposicio de dreas verdes de dominio
publico a populacao e a melhoria das condi¢des de saneamento ambiental. Tendo em vista
que uma gestao ruim sobre essas areas afeta na qualidade de vida e em vez de contribuir na

melhoria, podendo induzir a efeitos negativos como a polui¢ao.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Baseado em toda a discussio ja abordada é notério que é necessario buscar a
térmula para que sociedade e natureza possam coexistir de maneira harmoénica sem tratar
como prioridade tnica o desenvolvimento econdomico em detrimento do meio ambiente.
Com isso, foram discutidas ideias para que esse processo possa ser possivel no atual
momento histérico da nossa sociedade e podemos constatar que existem medidas para que

sejam implementadas a¢cSes governamentais com o objetivo de causar pouca externalidade.
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Esse debate é importante para que os 6rgaos publicos notem a preocupagao da
populagio com o assunto fazendo com que o Governo se empenhe cada vez mais sobre essa
matéria, por isso deve haver cobranga de todos os cidadaos, para que possamos conviver em

um ambiente saudavel.

Com base nos dados analisados de politicas publicas que ja foram implementadas,
ja se tem nog¢ao da vantagem que ¢ ter projetos que pensem formas conscientes de nos ajudar
a conviver com a natureza. Porém, nao devemos esquecer de todos os outros problemas,
como por exemplo, as regides em que tem areas densas e baixo indice de IDH que
normalmente tém o acumulo de lixo e aumento de violéncia urbana. Deve-se manter o
projeto e que ele tenha seu aperfeicoamento conforme forem passando os anos, pois
somente dessa forma podemos construir uma sociedade mais igualitaria, justa e sem acarretar

tantos prejuizos ao ambiente.
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RESUMO

De que modo a Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 contribui para o
fortalecimento da gestdo territorial e da sustentabilidade ambiental nos
municipios brasileiros? Partindo dessa questio, este trabalho tem como objetivo
analisar criticamente o conteddo e os impactos potenciais da cartilha,
considerando sua proposta de orientar a alocagdo de recursos publicos por meio
de emendas parlamentares. Acredita-se que, embora o documento represente
um avango institucional na tentativa de qualificar os aportes, ele ainda carece de
critérios com maior aplicabilidade de justiga socioambiental e de suporte técnico
eficaz a sua implementacio, especialmente em municipios com baixa capacidade
instalada. A metodologia adotada ¢ qualitativa, com base na analise documental
Palavras-Chave: da cartilha e revisdo sobre politicas publicas ambientais. Os resultados apontam
para a necessidade de maior articulagdo entre educa¢do ambiental, planejamento
territorial e transparéncia na destinagdo de recursos. A pesquisa contribui ao
Recursos publicos; evidenciar caminhos para o fortalecimento da governanga ambiental local,

Sustentabilidade;

Justica Socioambiental, defendendo o uso de instrumentos mais participativos, equitativos e

tecnicamente fundamentados.

INSTRUMENTS FOR TERRITORIAL PLANNING AND
MANAGEMENT IN TIMES OF CRISIS: A CRITIAL ANALYSIS OF
THE MINISTRY OF ENVIRONMENT PARLIMENTARY
AMENDMENTS GUIDES FOR 2025

ABSTRACT

How does the 2025 Parliamentary Amendment Handbook contribute to
strengthening territorial management and environmental sustainability in
Brazilian municipalities? Based on this question, this paper aims to critically
analyze the content and potential impacts of the handbook, considering its
proposal to guide the allocation of public resources through patliamentary
amendments. It is believed that, although the document represents an
institutional advance in the attempt to qualify contributions, it still lacks criteria
with greater applicability of socio-environmental justice and effective technical
support for its implementation, especially in municipalities with low installed
capacity. The methodology adopted is qualitative, based on the document
Sustainability; analysis of the handbook and review of environmental public policies. The
results point to the need for greater coordination between environmental
education, territorial planning and transparency in the allocation of resources.
Socio-environmental The research contributes by highlighting ways to strengthen local environmental
governance, defending the use of more participatory, equitable and technically
based instruments.
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justice
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1 INTRODUCAO

O agravamento da crise climatica nas ultimas décadas intensificou a urgéncia por
politicas publicas mais eficazes no enfrentamento dos riscos ambientais e na reorganizagao
dos territérios urbanos e rurais. Entre 2013 e 2022, aproximadamente 93% dos municipios
brasileiros foram atingidos por algum tipo de evento climatico extremo, como secas severas,
enchentes e deslizamentos. Em 2024, mais de 1.500 municipios — cerca de 27% do total
nacional — enfrentaram situagdes de calamidade publica, refor¢ando que o antigo "normal
climatico" ja ndo existe mais (Ministério do Meio Ambiente e mudanga do Clima- MMA,

2025).

Diante desse cenario, o Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA),
elaborou a Cartilha de Emendas Parlamentares de 2025, documento orientador que apresenta
42 projetos estratégicos distribuidos entre as secretarias e entidades vinculadas ao Ministério.
A proposta é oferecer aos parlamentares diretrizes e critérios técnicos para a formulagio de
emendas a0 or¢amento da Unido com foco na sustentabilidade territorial, justica climatica e

fortalecimento da capacidade adaptativa dos municipios brasileiros.

Essa iniciativa visa alinhar o poder legislativo federal as principais agendas
ambientais do pais, como o controle do desmatamento, o combate a desertificacao, o
incentivo a bioeconomia, a educagio ambiental critica e a implementagdo de programas
urbanos resilientes. Ao mesmo tempo, articula-se a outras politicas estruturantes, como o
Plano Nacional de Adapta¢io a Mudanca do Clima, a Politica Nacional de Educacio
Ambiental e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sobretudo no que se

refere a equidade territorial e a prote¢ao dos ecossistemas.

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise critica, destacando o
potencial da Cartilha de Emendas Parlamentares de 2025 como instrumento de planejamento
e gestdo territorial em tempos de crise ambiental. A pesquisa parte da analise documental da
cartilha e de marcos normativos correlacionados, dialogando com outros estudos, ligados a

politicas publicas ambientais, justica territorial e mudangas climaticas.

Busca-se compreender em que medida os projetos apresentados possibilitam a
reorganizacao do territério com base em critérios de qualidade ambiental, participagao social
e descentralizacao da politica climatica. Além disso, discute-se os principais limites e
oportunidades na operacionalizacao das emendas parlamentares a partir da realidade

institucional dos municipios, especialmente os de pequeno e médio porte.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem de analise documental critica, considerando a
Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 como fonte primaria de informagoes. A escolha
por essa abordagem se justifica pela natureza normativa e orientadora do documento, que
reune propostas governamentais estratégicas para a aplicacio de recursos publicos em

projetos ambientais e territoriais, por meio das emendas parlamentares individuais.

Durante a analise documental, foram usados como guia eixos interpretativos, com
intuito de definir os estudos em diretrizes de politicas publicas ambientais, com clareza e
aplicabilidade técnica das propostas, conexao com instrumentos de planejamento territorial
(Planos diretores e de adaptagao climatica) e potencial de impacto e viabilidade

socioambiental no territorio.

Além do estudo integral da cartilha e de seus 42 projetos distribuidos entre as
secretarias e entidades vinculadas ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima,
foram analisadas normativas legais relacionadas a execugdo or¢amentaria de emendas
parlamentares e a celebracao de parcerias com entes federativos e organizagdes da sociedade

civil. Entre os documentos complementares utilizados, destacam-se:

o A Lei n° 13.019/2014, conhecida como Matco Regulatério das Organizagdes da
Sociedade Civil;

. O Decreto n°® 8.726/2016, que regulamenta a referida lei;

. A Portaria Conjunta MGI/MF/CGU n° 28/2024, que estabelece os valores

minimos e critérios gerais para execugao das emendas no exercicio de 2025.

Como parte do embasamento teérico, também foram consultadas publicagoes
académicas nacionais, que tratam de planejamento urbano e mudangas climaticas. Dessa
maneira, foi utilizado como base de pesquisa o artigo “Cidades ¢ mudancas climaticas:
desafios para os planos diretores” (SCARLATO; MOURA, 2021), a relacdo entre politicas
publicas e gestio territorial (SANTOS, 2000; PINTO, 2020) e a insercao das dimensoes
socioambientais nas a¢Oes parlamentares descentralizadas (PEREIRA et al., 2019). Esses
estudos possibilitaram o dialogo critico entre o contetdo da cartilha e a realidade institucional
dos municipios brasileiros, principalmente no que se refere a capacidade técnica e financeira

de proposicao e execuc¢ao de projetos.

Editora In Vivo




Por fim, o estudo nao se limita a descri¢ao dos projetos constantes na cartilha, mas
realiza uma leitura analitica e interpretativa do seu contetudo, articulando os dispositivos
propostos com os desafios contemporaneos do planejamento territorial. O objetivo foi
compreender como os projetos podem contribuir com a reestruturagao das dinamicas
socioespaciais locais, sobretudo em areas de vulnerabilidade, os quais elementos da cartilha

podem favorecer, ou dificultar, sua efetiva aplicagao como politica publica descentralizada.

2.1 Figuras e tabelas

A estrutura institucional apresentada organiza os projetos em eixos, distribuidos
entre diferentes secretarias e 6rgaos vinculados a0 MMA. Embora essa divisao facilite a
identificacdo de areas prioritarias, ela também evidencia certa fragmenta¢dao na abordagem
territorial integrada que a crise climatica exige. As figuras e quadros a seguir buscam ilustrar
essa organizagao, servindo como base para analise critica da capacidade real de articulacdo

entre as propostas e o planejamento local.

MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE E
MUDANCA DO CLIMA

SECRETARI

Figura 1: Funcionamento do MMA.
Fonte: Cartilha de otrientagdes para emendas parlamentares 2025.
A organizacao interna do ministério, destaca a multiplicidade de secretarias e

departamentos envolvidos na execucio dos projetos propostos. No entanto, essa

pulverizacio de responsabilidades pode dificultar a implementacio de ag¢Ges conjuntas,
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sobretudo em municipios que carecem de suporte técnico para navegar entre diferentes

instancias federais.

Quadro 1: Quadro de eixos tematicos.

Topico | Fixo tematico Orgio/Secretaria responsavel | Atribuices dos 6rgios em cada eixo

3.1 Educagao ambiental e | DEA- Departamento de Promover acdes de educacio
cidadania Educacio Ambiental socioambiental, produ¢io de materiais

(SMU/MMA) educativos e fortalecimento de espacos
formativos em comunidades e escolas
publicas.

3.2 Bioeconomia e SPCT- Secretaria Nacional de | Apoiar cadeias produtivas da
desenvolvimento Povos e Comunidades sociobiodiversidade e fomentar

Tradicionais e economias de base comunitaria com
Desenvolvimento Rural uso sustentavel dos recursos naturais.
Sustentavel

33 Prevencio e controle | SNDC- Secretaria Nacional Cootdenar ac¢des de fiscalizacio,

do desmatamento de Controle do monitoramento via satélite e apoio a
Desmatamento (MMA) municipios prioritarios para reducio
do desmatamento e queimadas.

3.4 Recursos hidricos e SRHU- Secretaria Nacional Desenvolver projetos de revitalizagao
saneamento de Recursos Hidricos e de bacias hidrograficas e infraestrutura

Saneamento hidrica sustentavel para areas urbanas e
rurais.

3.5 Qualidade ambiental SMU- Secretaria Nacional de | Estruturar politicas de gestao urbana
urbana Meio Ambiente Urbano e sustentavel, apoio a reciclagem e

Qualidade Ambiental implantag¢do de infraestrutura verde
nas cidades.

3.6 Mudanga do clima SNMC- Secretaria Nacional Apoiar planos de adaptagio climatica,

de Mudanca do Clima implementac¢io de inventarios de
emissdes e promogao de cidades
resilientes as mudancas climaticas.

3.7 Povos e comunidades | SPCT- Secretaria Nacional de | Apoiar a¢Ges integradas de
tradicionais Povos e Comunidades conservacao de ecossistemas costeiros,

Tradicionais adaptacio climatica em dreas litoraneas
e fortalecimento institucional.

3.8 Gestio costeira e SMU e SNMC Apoiar a¢oes integradas de

marinha conservac¢ao de ecossistemas costeiros,
adaptacio climatica em 4reas litordneas
¢ fortalecimento institucional.

3.9 Protecio da ICMBIO- Instituto Chico Gerir unidades de conservacio,
biodiversidade e Mendes de Conservagio da elaborar planos de manejo, sinalizacio,
unidades de Biodiversidade trilhas e educacdo ambiental em areas
conservagio protegidas.

3.10 Fomento a agenda IBAMA- Instituto Brasileiro | Fortalecer institucionalmente os
ambiental nas cidades | de Meio Ambiente e dos o6rgios ambientais municipais e apoiar

Recursos Naturais sua inser¢ao no SISNAMA com
Renovaveis equipamentos, capacitagao e sistemas
de licenciamento.

3.11 Apoio a projetos de ICMBIO Coordenar agdes de recuperagao de
recupera¢io areas degradadas com foco em
ambiental reflorestamento e restauracio

ecoldgica em biomas estratégicos.

3.12 Apoio a gestdo SFB- Setvico Florestal Promover o manejo florestal
florestal sustentavel Brasileiro sustentavel, controle de cadastros

ambientais rurais e fortalecimento de
sistemas de rastreabilidade.

Fonte: Autoria propria.
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Apesar da diversidade de temas contemplados, a divisio por eixos e secretarias pode
reforcar a légica de projetos isolados, podendo comprometer a funcionalidade continua de
diferentes projetos sem abordagem integrada. A falta de mecanismos intersetoriais pode
acabar passando longe das dinamicas socioespaciais mais complexas, caso as emendas

parlamentares restrinjam-se a solugdes pontuais.

3 AVALIACAO DE PROPOSTAS POR EIXOS TEMATICOS

A partir da leitura critica dos eixos tematicos organizados na Cartilha de Emendas
Parlamentares 2025, com énfase na relagdo entre os projetos propostos e as dinamicas
territoriais, nas quais pretende-se incidir, a analise parte da estrutura institucional sugerida
pela cartilha, dividida por secretarias e 6rgaos vinculados. Buscando assim, identificar, em
cada caso, os avangos técnicos, as fragilidades operacionais e os desafios para efetiva
articulagdo com o planejamento local. Considerando a diversidade de enfoques, os eixos
subdivididos a seguir, examinam desde a¢des de educacio ambiental, até estratégias de
recuperag¢ao da ecologia e bioeconomia, evidenciando a complexidade das escalas envolvidas
e os riscos devido a falta de integragdao entre o projetual e os instrumentos normativos

territoriais.
3.1 Educagio ambiental e cidadania

A Politica Nacional de Educagio Ambiental, regulamentada pela Lei n® 9.795/1999,
sendo o principal marco legal para a educagao ambiental no pafs, orienta a construgao de
praticas pedagdgicas que promovam o desenvolvimento sustentiavel a partit de uma
abordagem critica, participativa e transformadora. Alinhado a essa diretriz, o Departamento
de Educagao Ambiental e Cidadania (DEA) do MMA apresenta dois projetos prioritarios na
Cartilha de Emendas Parlamentares 2025: os Centros de Educa¢io e Cooperagao
Socioambiental (CECSA) e a Implementacao de A¢oes de Cidadania e Educagao Ambiental

com foco nos Territorios.

Ambos os projetos exigem articulacao entre multiplos atores sociais e institui¢oes
de ensino superior, governo estadual, municipal e sociedade civil, promovendo a
descentralizagdao da politica ambiental e o fortalecimento do protagonismo territorial. Além
disso, a cartilha estabelece valores minimos (R$ 500 mil para CECSA e R$ 200 mil para a¢oes

gerals), critérios técnicos e or¢amentarios detalhados, o que representa um avango no
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planejamento das a¢des e na seguranga juridica da aplicagio de recursos por emendas

parlamentares.

Nesse sentido, a concepgao de espago como construc¢ao social e histérica, conforme
propde Milton Santos (2006), refor¢a a ideia de que a educacido ambiental deve partir das
praticas e dinamicas territoriais existentes, valorizando o saber local e promovendo

transformagoes a partir do protagonismo comunitario.

CONDICOES PARA ADESAO (ESPECIFICAS):

As propostas devem demonstrar a articulacao de distintos seg
mentos locais na sua formulacao e disposicao de implantagao,
ejam aprovadas, sendo necessario a declaragao de partici
¢ao assinada pelo dirigente, de pelo menos outros 2 atores sociais:
1) governo do estado; 2) governo de um municipio ou conjunto
de municipios; 3) direcac de uma ou de alguma articulacao coleti-
va, de organizacdes nao governamentais e de movimentos sociais
(sociedade civil) e 4) direcdo de uma Instituicao de Educagao Su-
perior (IES) ou conjunto de IES.

bl

Beneficiarios:

Figura 2: Condicoes de adesdo dos projetos.

Fonte: Cartilha de emendas parlamentares 2025, p.19.

A atuagdo por meio desses projetos pode ser vista como catalisadora da
reorganiza¢do territorial a partir da educagao ambiental, promovendo transformacoes
culturais e institucionais nos territérios. Contudo, sua implementacio dependera da
capacidade técnica local, da existéncia de redes de cooperagio consolidadas e do
fortalecimento dos mecanismos de apoio técnico-operacional por parte do MMA. Dessa
forma, dificultando que municipios menos estruturados tenham acesso facil ao alinhamento
de diretrizes, uma vez que sua implementacio esta diretamente ligada a capacitagio de

estrutura da regido.

Editora In Vivo




3.2 Bioeconomia e desenvolvimento sustentavel

A bioeconomia se consolida como uma das principais estratégias do MMA para
promover um modelo de desenvolvimento compativel com a conservagio dos recursos
naturais e a geracao de renda em territérios tradicionais. A Cartilha contempla esse eixo por
meio de trés projetos estruturantes, vinculados a Secretaria Nacional de Povos e
Comunidades Tradicionais e Desenvolvimento Rural Sustentivel (SPCT/MMA): Promo¢io
da Bioeconomia, Apoio a Agricultura Sustentavel e Organica, e Apoio a Infraestruturas

Socioecondmicas em Territorios Tradicionais.

@@ @ 0AKTAMENTD D GESTA = AUNOXS E RECLRSOS EXTERSES ®

CONTATO
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FUNDO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

Criado em 1989, o Fundo Nacional do Meio Ambiente - FNMA € o mais
antigo da América Latina. Ao longo de sua historia, foram 1.471 projetos
socioambientais apoiados, e recursos da ordem de RS 295 milhdes in-
vestidos em iniciativas de conservagao e de uso sustentavel dos recursos
naturais.

0 FNMA apoia todos as dreas tematicas da Politica Nacional do Meio Am
biente e o Conselho Deliberativo, composto por representantes do Go-
verno e da Sociedade Civil, é responsavel por decidir a destinagdo dos
recursos do Fundo.

Sendo assim, a emenda devera ter como beneficiario o proprio Ministério
do Meio Ambiente e Mudanga do Clima, que podera apoiar iniciativas de
interesse comum entre esta pasta e o parlamentar. Caso seja de interesse
do parlamentar, podera entrar em contato para discutir possiveis iniciati-
vas a serem fomentadas com a equipe responsavel pelo FNMA.

Figura 3: Produgio em sistema agroextrativista.

Fonte: Cartilha de emendas parlamentares 2025, p.24.

Os projetos estabelecem critérios de elegibilidade orientados a valorizacao do
conhecimento tradicional, ao fortalecimento de cadeias produtivas da socio biodiversidade e
a criagao de infraestrutura minima para o beneficiamento e comercializa¢ao de produtos da
floresta, do cerrado, da caatinga e de outros biomas. Essas a¢Oes apresentam alto potencial
para dinamizar a economia local, gerar emprego verde e contribuir para a permanéncia digna
das populagdes em seus territorios, reduzindo pressoes sobre areas de conservagio e

desestimulando o desmatamento ilegal.

No entanto, a execugdo desses projetos enfrenta desafios relacionados a
regularizacao fundiaria, a logistica de escoamento da produciao e a assisténcia técnica

continua, entre a relagio de territérios, planejamento e desigualdade (SANTOS, 2000).
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Assim, embora a cartilha avance ao inserir a bioeconomia no centro das estratégias
territoriais, a concretizagdo desses objetivos dependera da articulagio com politicas
fundiarias, de crédito e de acesso a mercados, além do fortalecimento institucional dos 6rgaos

ambientais estaduais e municipais.

3.3 Prevengao e controle do desmatamento

O combate ao desmatamento ilegal é uma das frentes mais criticas da politica
ambiental brasileira, especialmente no contexto amazonico. Nesse viés, foram adicionadas
propostas especificas para esse eixo, com foco no Programa Unido com Municipios pela
Reducio do Desmatamento, tendo como foco principal das ag¢des 70 municipios’
considerados ctiticos pela Portaria. GM/MMA n 834/2023, responsaveis por 78% do
desmatamento na Amazonia Legal em 2022, segundo o Plano de Agdo para Prevencido e

Controle do Desmatamento na Amazoénia Legal (PPCDAm).

Meta de Redugdo do Desmatamento na Amazdnia Legal

Calculada com base na média do Decreto n® 7.390/2010, que regulamenta a Polftica Nacional sobre Mudanga do

Clima (PNMOC), e nos dados anuais do sistema PRODES, em km?
passe o mouse sobre o grafico
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Figura 4: Reducio de desmatamento antes e depois do PPCDAM.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente 2023.

O projeto estabelece agdes estruturantes voltadas a regularizacio fundiaria,
fortalecimento institucional dos o6rgaos ambientais locais, aquisicao de veiculos e
equipamentos de fiscaliza¢do, apoio técnico e juridico e elaboracio de planos municipais de
combate ao desmatamento. Os valores minimos por emenda sao de R§ 1 milhao, refletindo

a complexidade e o carater estratégico das agdes propostas.
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Tal linha de financiamento revela uma mudanca de paradigma ao priorizar a atuagao
local na prevencao e controle do desmatamento, reconhecendo a importancia dos municipios

como agentes diretos na gestao territorial e na aplicagdo das leis ambientais.

No entanto, a efetividade do programa depende da sinergia entre os entes
federativos, da capacidade técnica e juridica local e da regularidade dos repasses
or¢amentarios. Além disso, a auséncia de vinculo direto com instrumentos como os planos
diretores e zoneamentos ecolégico-economicos pode comprometer a integracao dessas acoes

ao planejamento territorial de longo prazo.
3.4 Recursos hidricos e saneamento

A gestao integrada dos recursos hidricos e a ampliagao do saneamento basico sdo
pilares fundamentais para a promogao da justica ambiental e da saude publica, especialmente
em territérios marcados por vulnerabilidades socioambientais. A Cartilha de Emendas
Parlamentares 2025 contempla esse eixo por meio de dois projetos principais: Apoio a
Gestdo Participativa dos Recursos Hidricos e Apoio a Implementa¢ao de Sistemas de

Saneamento em Comunidades Vulneraveis.

No que diz respeito a gestao hidrica, o projeto incentiva a estruturagdo e o
fortalecimento de comités de bacia, apoio a planos de recursos hidricos e monitoramento da
qualidade da agua, priorizando agoes em territérios onde o acesso a agua esta ameagado por
escassez, contaminagdo ou ma distribuigdo. Ja as agdes voltadas ao saneamento basico
buscam atender comunidades tradicionais, periferias urbanas e areas rurais, com foco em
solucdes descentralizadas e de baixo custo, como banheiros secos, sistemas de tratamento

ecoldgico e reuso de agua.

Os dois projetos representam avancos significativos no reconhecimento das
desigualdades territoriais no acesso a agua € a0 saneamento, a0 MESMO tempo em que
reforcam a perspectiva de gestao participativa e territorializada. No entanto, a implementacao
dessas propostas exige articulagdo com os planos municipais de saneamento, atuagao
coordenada com os servicos publicos locais e superagio de gargalos operacionais,

especialmente em municipios com baixa capacidade técnica ou fiscal.
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3.5 Qualidade ambiental urbana

A degrada¢ao ambiental em areas urbanas brasileiras esta intimamente associada a
ocupagao desordenada do solo, a auséncia de planejamento participativo e a desigualdade no
acesso a infraestrutura e aos servicos ambientais. Reconhecendo esse cenario, a Cartilha de
Emendas Parlamentares 2025 dedica uma segao especifica a Qualidade Ambiental Urbana,
com projetos vinculados a Secretaria Nacional de Meio Ambiente Urbano e Qualidade
Ambiental (SMU/MMA), que buscam promover solugoes sustentdveis para 0s espacos

urbanos.

POT Y ———— °

AUMENTO DA RECICLAGEM NO BRASIL

Os dados oficiais apontam para uma taxa de reciclagem no Brasil de cerca
de 2,2% dos residuos solidos gerados (secos e organicos), colocando o
pais em um estagio primario de reciclagem. Diante desse cenario, 0 MMA
tem apoiado Municipios, Consarcios Publicos Intermunicipais, bem como
Associagdes e Cooperativas de Catadoras e Catadores, visando ampliar os
indices de reciclagem em acdes fundamentais como a coleta seletiva dos
residuos reciclaveis secos e organicos; a triagem e o beneficiamento de
residuos reciclaveis secos; a compostagem de residuos organicos (maior
fracao dos residuos urbanos gerados pelos Municipios); e a reciclagem de
residuos da construcao civil

As iniciativas a serem apoiadas por emenda parlamen-
tar devem aprimorar a gestao integrada de residuos
solidos, a qualidade ambiental nos Municipios e nas as
sociacbes de cooperativas de catadores, com o intuito
de reduzir a quantidade de rejeitos encaminhada para
a disposigao final; contribuir para a desativagao e o encerramento dos
lix6es; diminuir a pressdo sobre 0s recursos naturais; e minimizar a polui-
¢ao da agua, do ar e do solo

de Residuos Salidos (PNRS)
NRS;

56
Figura 5: Reciclagem urbana e economia circular.

Fonte: Cartilha de emendas parlamentares 2025, p.56.

Dentre os projetos destacados estao: O aumento da Reciclagem no Brasil, a
implantacao de Cidades Circulares e Sustentaveis, e a estruturagao da Gestao Municipal de
Meio Ambiente. Tais iniciativas articulam agoes de educagiao ambiental urbana, implantagao
de infraestrutura verde e apoio técnico para o funcionamento de secretarias e conselhos
municipais de meio ambiente. No entanto, como observam Scarlato e Moura (2021), a
auséncia de transversalidade entre a politica ambiental e os instrumentos de planejamento
urbano, como os planos diretores, compromete a capacidade dos municipios de estruturar

respostas integradas aos desafios socioambientais. Essa lacuna institucional reforca a
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importancia dos projetos previstos na cartilha, ao passo que evidencia também seus limites

se nao acompanhados de um processo mais amplo de fortalecimento da gesto territorial.

O projeto de cidades circulares, por exemplo, propoe a criagao de polos de inovagao
urbana que integrem reuso de dgua, reciclagem de residuos, hortas comunitarias e mobilidade
ativa, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial ao
ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis. Ja a ampliagdo da reciclagem busca
fortalecer cooperativas de catadores, melhorar a gestao de residuos sélidos e promover

economia circular, sobretudo em municipios de pequeno e médio porte.

Essas propostas representam avangos na direcao de uma urbanizagdo mais
integrada a natureza e ao bem-estar coletivo, oferecendo alternativas viaveis para territorios
marcados por exclusdo socioambiental. A previsio de valores acessiveis (a partir de R$ 200
mil por emenda), combinada com orientacbes técnicas detalhadas, contribui para a

viabilidade dos projetos, mesmo em contextos com limitada capacidade institucional.

Contudo, o éxito dessas iniciativas dependera do engajamento das administragoes
locais, da integracao com os planos diretores e de estratégias de formagao continuada de
gestores publicos. Além disso, sera necessario garantir que os investimentos nao se limitem
a agOes pontuais, mas se traduzam em politicas permanentes de requalificacio ambiental

urbana, com participacdo ativa da populag¢ao na tomada de decisdes sobre o territério que

habita.
3.6 Mudanga do clima

A intensificagao dos eventos extremos, como secas prolongadas, chuvas torrenciais
e aumento da temperatura média, evidencia a urgéncia de politicas publicas focadas na
adaptagao e mitigacao da mudanca do clima. No contexto atual, a agenda é contemplada por
meio de projetos vinculados a Secretaria Nacional de Mudanga do Clima (SNMC), entre eles:
A elaboraciao de Planos Locais de Adaptacio a Mudan¢a do Clima e a estruturagao da

Governanga Climatica em Municipios Prioritarios.

Os Planos Locais de Adaptagao sao apresentados como instrumentos orientadores
da acdo publica e privada no territério, com foco na identificacio de vulnerabilidades
climaticas, definicao de medidas estruturais e nao estruturais e planejamento multissetorial.
Ja a proposta de fortalecimento da governanca climatica visa apoiar municipios na criacio de
comités locais, capacitacao de técnicos, sistematizacao de indicadores e articulagdo com

planos ja existentes, como os de defesa civil, recursos hidricos e saude publica.
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A principal inovagao desses projetos esta na introdugdo do clima como variavel
central de planejamento, superando a logica setorial tradicional. Ao estimular os municipios
a criarem estratégias proprias de enfrentamento aos riscos climaticos, a cartilha promove uma
abordagem territorializada e descentralizada, permitindo maior adequacao as realidades locais

e maior eficacia na prevencao de desastres.

Uma vez que, atualmente, os planos diretores negligenciam o clima como variavel
central de planejamento em sua incorporagio metodologica, como ja advertiam Scarlato e
Moura (2021). Assim, mesmo diante dos avangos apresentados, sua aplicabilidade depende
de uma mudanga de paradigma na cultura do planejamento local, com suporte técnico

continuo.

No entanto, os obstaculos sao consideraveis, uma vez que grande parte dos
municipios brasileiros ainda nao dispoe de dados climaticos sistematizados nem de equipes
técnicas preparadas para a elaboragao e gestao de planos de adaptagao. Além disso, muitos
territorios enfrentam sobreposicao de responsabilidades e baixa integracdo entre setores
como meio ambiente, obras e saude. Para que os projetos tenham impacto efetivo, sera
necessario fortalecer a cooperagao técnica federativa, ampliar a oferta de ferramentas
metodolégicas e garantir financiamento continuo para a implementacio das medidas

previstas nos planos.
3.7 Povos e comunidades tradicionais

O reconhecimento dos direitos territoriais, culturais e ambientais de povos
indigenas, comunidades quilombolas e outros grupos tradicionais ¢ uma dimensao
fundamental da justica socioambiental. A Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 reserva
uma se¢ao especifica para esse tema, por meio de projetos vinculados a Secretaria Nacional
de Povos e Comunidades Tradicionais e Desenvolvimento Rural Sustentivel (SPCT/MMA),
com foco na estruturagdao de infraestrutura socioeconomica e apoio técnico em territorios

tradicionais.

Entre os projetos destacados estao: o Apoio a Infraestrutura Basica em Territérios
Tradicionais e o Apoio a Produ¢io Sustentavel e a Seguranca Alimentar e Nutricional. Essas
propostas buscam fortalecer a autonomia das comunidades em seus territorios de origem,
contribuindo para a melhoria das condigoes de vida, a preservagao das praticas culturais e o
uso sustentavel da biodiversidade local. Contudo, como alerta Rolnik (2015), politicas

publicas voltadas a esses territorios muitas vezes operam sob uma légica de “colonizagao
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institucional”, em que as a¢oes do Estado nao reconhecem plenamente as territorialidades
preexistentes, impondo modelos de desenvolvimento que desconsideram os saberes e
praticas locais. Essa tensio entre presenca estatal e autonomia territorial precisa ser
considerada na analise da cartilha, que pode reforcar relacdes assimétricas se nao construida

a partir do protagonismo comunitario.

@@ @ ST NAOILDE OIS E COMUNINDSS TRADISCHAS ®
ECESENVOLYMEN O RUSAL SUSTENIAVEL.

CONDICOES PARA ADESAO (ESPECIFICAS):

Estar compreendido nos territorios com areas afetadas e susceti-
veis a desertificacao, que correspondem as zonas Aridas, Semia-
ridas, SubUmidas Secas e seu Entorno, conforme escopo da pali-
tica nacional de combate a desertificacdo e mitigacdo dos efeitos
da seca. Os projetos/planos de trabalho a serem apoiados devem
contemplar, na estratégia de implementacao, praticas e tecno-
logias sociais que possam compor um conjunto de atividades de
“recuperacao ambiental e socioambiental”, considerando as ca-
racteristicas locais, os conhecimentos tradicionais e os saberes e
modos de vida das comunidades beneficiarias. Para informacoes

adicionais, contatar o Departamento de Combate a Desertificagio
da SNPCT/MMA (dcde@mma.gov.br).

n n n :s:a::o.s { R?glaes

Beneficidrios:

Figura 6: Beneficiamento de mulheres quilombolas.

Fonte: Cartilha de emendas parlamentares 2025, p.86.

Em relagdo as agoes elegiveis, incluem-se constru¢ido de espagos comunitarios,
pequenos sistemas de abastecimento de agua, apoio a bancos de sementes, hortas
agroecoldgicas, unidades de beneficiamento de produtos da socio biodiversidade, entre
outras. Trata-se de uma abordagem que integra infraestrutura fisica, seguranca alimentar e
valorizacdo dos modos de vida tradicionais como componentes essenciais da gestao

territorial.

O principal diferencial desses projetos é o seu alinhamento a perspectiva de
autodeterminacao e a valorizagdo do conhecimento tradicional, superando a logica
assistencialista que historicamente marcou as politicas publicas voltadas a esses grupos. A
cartilha também orienta a priorizagao de propostas elaboradas com a participacao direta das

comunidades beneficiadas, respeitando seus protocolos préprios de consulta e decisao.

No entanto, a efetividade dessas agdes dependera de fatores como: a articulagao
entre parlamentares e organizacdes representativas dos povos tradicionais; o respeito as
especificidades culturais e territoriais de cada grupo; e a capacidade do MMA e de seus
parceiros de oferecer apoio técnico e institucional durante a elaboragdo e execugdao dos
projetos. A auséncia desse suporte pode comprometer a viabilidade das propostas ou até

mesmo resultar em conflitos internos ou desperdicio de recursos.
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Em sintese, os projetos voltados aos povos e comunidades tradicionais constituem
um eixo estratégico para a reconstru¢ao de politicas publicas ambientalmente justas, mas
exigem sensibilidade institucional, tempo de escuta e respeito aos ritmos e modos de

organiza¢ao dos proprios territorios.
3.8 Gestao costeira e marinha

O Brasil possui mais de 8.500 km de costa, abrangendo ecossistemas diversos como
manguezais, recifes de coral, dunas e estuarios, fundamentais para a manutencio da
biodiversidade e para o sustento de populagdes tradicionais e comunidades pesqueiras. A
crescente pressio sobre esses ambientes — pelo turismo predatério, especulagiao imobiliaria,

polui¢ao e mudangas climaticas — exige politicas publicas territorializadas e integradas.

A Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 contempla esse desafio por meio do
projeto “Gestao Costeira Integrada e Conservacio de Ambientes Marinho-Costeiros”,
vinculado a Secretaria Nacional de Mudanca do Clima e Qualidade Ambiental. O objetivo
do projeto é fortalecer as capacidades locais para a conservagdo e uso sustentavel dos
ecossistemas costeiros e marinhos, promovendo a articulagdo entre planejamento urbano,

zoneamento ecolégico-econdomico e governanga costeira.

As agoes elegiveis incluem: elaboragao de planos municipais de gerenciamento
costeiro, reabilitaciao de areas degradadas, monitoramento da linha de costa, apoio a unidades
de conservac¢ao marinhas, implementacao de infraestrutura verde e educacio ambiental
voltada a zona costeira. Além disso, o projeto orienta o envolvimento de comunidades locais
na gestio compartilhada e no levantamento de saberes tradicionais sobre os usos do territério

marinho-costeiro.

A inclusdo da gestdo costeira na cartilha representa um avango ao reconhecer a
importancia estratégica do bioma marinho-costeiro para o equilibrio ambiental e a seguranca
alimentar de milhdes de brasileiros. Contudo, trata-se de um eixo ainda pouco
institucionalizado nos municipios, o que impode barreiras a implementacio, especialmente

pela auséncia de equipes técnicas com formacao especifica na area.

Outro ponto relevante é a necessidade de compatibilizar as agdes propostas com os
planos diretores dos municipios litoraneos, garantindo que o planejamento urbano e o

licenciamento de empreendimentos costeiros incorporem critérios ambientais mais
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rigorosos. A atuagao integrada com estados e consércios intermunicipais podera ser um

diferencial importante na escala e efetividade dos resultados.

A cartilha, ao propor esse projeto, contribui para ampliar a governanga sobre o
territorio marinho-costeiro e para fortalecer a inser¢io do tema no debate sobre gestio

ambiental municipal, que historicamente priorizou o meio terrestre.
3.9 Protegao da biodiversidade e unidades de conservagio

A conservacdo da biodiversidade brasileira, considerada uma das maiores do
mundo, é um dos eixos centrais da politica ambiental nacional. No entanto, o avango do
desmatamento, da fragmentagao de habitats e da pressao sobre areas protegidas exige um
fortalecimento institucional das unidades de conservagao (UCs) e dos instrumentos de gestio
da biodiversidade. A Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 responde a esse desafio com
projetos vinculados ao Instituto Chico Mendes de Conservac¢ao da Biodiversidade (ICMBio),
com destaque para: Apoio a Gestao de Unidades de Conservagao Federais, apoio a Projetos
de Conservacao de Espécies Ameacadas e apoio a Iniciativas de Educagao Ambiental em

Unidades de Conservacio.

Esses projetos visam qualificar a estrutura fisica e operacional das UCs federais,
melhorar a infraestrutura de visitagao e apoio ao manejo, desenvolver a¢coes de sensibilizacao
ambiental com comunidades do entorno e promover a protecio de espécies nativas
ameacgadas de extingdo. A cartilha prevé a utilizagdo de recursos para aquisi¢io de
equipamentos, sinalizacdo, melhorias em trilhas, capacitagao de servidores e producao de

materiais educativos.

A inser¢do da tematica da biodiversidade e das UCs no escopo das emendas
parlamentares representa um passo importante na territorializacdo das politicas de
conservacgdo, permitindo que parlamentares e gestores publicos atuem de forma mais
préxima aos desafios de cada unidade. Isso amplia as possibilidades de parcerias locais e

contribui para o fortalecimento de redes de apoio a gestao ambiental descentralizada.
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@@ @ SCCHT3A KA OE SO0NERSTAE FCRISTAS T ORETES ANIMAS ®

OQUEFAZER?

. Execugdo de obras e/ou servigos para melhoria de infraestru-
tura de Unidades de Conservacio municipais e estaduais e de
trilhas ecologicas:

orma de centro de visitantes, est

mentas, areas de pi

ros, alojamentos, estruturas de ai to, trilhas, pontes

2 acessibilidade. Aquisicdo de equipamentos e insumos.

. Sinalizacdo de Unidades de Conservacdo municipais e
estaduals e de trilhas ecolégicas:

lacdo de placas de sinalizag3o de trihas

CONDICOES PARA ADESAO (ESPECIFICAS):

Unidades de Conservacdo municipais e estaduais contempladas

deverao estar incluidas no Cadastro Nacional de Unidades de Con-
servacao. As trilhas contempladas deverao aderir 8 Rede Nacional
de Trilhas de Longo Curso e Conectividade - RedeTrilha.

Figura 7: Acdo de sensibiliza¢gio ambiental em parque nacional.

Fonte: Cartilha de emendas parlamentares 2025, p.41.

Contudo, héd obstaculos importantes. A maior parte das UCs federais localiza-se em
regides com baixa presenca institucional e enfrentam dificuldades histéricas de orgamento,
pessoal e governanca. O uso das emendas deve, portanto, estar alinhado aos planos de
manejo e as diretrizes técnicas do ICMBio, evitando sobreposi¢ao de a¢des ou investimentos

que nao dialoguem com os objetivos especificos de cada unidade.

Além disso, a educacao ambiental no contexto das UCs pode representar uma ponte
valiosa entre conservagao e participagdo comunitaria, aproximando os territérios da fungao
ecoldgica e social dessas areas protegidas. A cartilha, ao possibilitar esse tipo de a¢ao, amplia

o alcance politico e pedagdgico da conservacao da natureza no Brasil.
3.10 Fomento a agenda ambiental nas cidades

A construcao de politicas ambientais efetivas nas cidades brasileiras depende da
presenca de institui¢Oes locais capacitadas, da articulagao intersetorial e do acesso a recursos
técnicos e financeiros. Historicamente, porém, a agenda ambiental urbana enfrentou
obstaculos relacionados a fragilidade institucional dos municipios, especialmente os de
pequeno e médio porte. A Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 reconhece esse cenario,
e propoe, por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis IBAMA), o projeto “Estruturagdo da Gestao Ambiental Municipal”.

Este projeto tem como objetivo apoiar a consolidagio da politica ambiental em

nivel local, por meio do fortalecimento das secretarias municipais, conselhos de meio
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ambiente e sistemas de informacao e fiscalizagdao. As agoes elegiveis incluem a aquisi¢ao de
equipamentos de monitoramento e fiscalizagdo, capacitagio de equipes técnicas,
informatizagao de processos, producdo de materiais educativos e apoio a implementagao de

sistemas municipais de licenciamento ambiental simplificado.

A proposta representa uma resposta direta a necessidade de descentralizacao da
politica ambiental, promovida desde a década de 1990 com o fortalecimento do SISNAMA
(Sistema Nacional de Meio Ambiente), mas ainda limitada por assimetrias regionais e falta de
apoio técnico continuado. Ao prever valores minimos acessiveis por emenda (a partir de R$
200 mil), o projeto se torna viavel mesmo para municipios com baixa arrecadagao, o que
amplia seu potencial de capilaridade territorial. No entanto, como aponta Rolnik (2015), a
logica de formulagdo e financiamento de politicas urbanas no Brasil frequentemente
reproduz desigualdades historicas, deixando territérios periféricos em situacdo de
invisibilidade institucional e com acesso limitado aos instrumentos de gestao. Nesse
contexto, o projeto cotre o risco de reforcar assimetrias ja existentes se nao estiver articulado
a estratégias efetivas de fortalecimento das capacidades locais e de reconhecimento das

multiplas territorialidades urbanas.
p

Do ponto de vista estratégico, a estruturagao da gestao ambiental local também
favorece a efetivagdo de outros projetos da cartilha, como os ligados a educagao ambiental,
reciclagem, protecao da biodiversidade e enfrentamento das mudangas climaticas. Nesse
sentido, o projeto opera como um “projeto base”, capaz de ampliar a capacidade dos entes
subnacionais de acessar recursos, desenvolver propostas técnicas e integrar politicas publicas

ambientais em seus territorios.

Entretanto, ¢ importante destacar que o impacto de iniciativas como essa,
dependera do compromisso politico das gestdes municipais com a pauta ambiental, bem
como da disponibilidade de técnicos qualificados e do envolvimento das comunidades nos
processos decisorios. Ao oferecer essa estrutura minima de apoio, ela contribui para uma
gestio ambiental urbana mais equitativa e fortalecida, mas ainda carece de mecanismos

complementares para garantir a continuidade dessas agdes no médio e longo prazo.
3.11 Apoio a projetos de recuperagido ambiental

A recuperacgao de areas degradadas ¢ um dos maiores desafios ambientais do pais,
principalmente em biomas como a Amazonia, o Cerrado e a Mata Atlantica, onde atividades
predatérias, como desmatamento, mineragao e expansio agropecuaria, deixaram passivos

socioambientais expressivos. Atenta a essa demanda, a Cartilha de Emendas Parlamentares
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2025 inclui, entre os projetos coordenados pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da

Biodiversidade (ICMBio), a linha de Apoio a Projetos de Recuperagao Ambiental.

Este projeto busca fomentar a¢oes de restauracao ecoldgica em areas prioritarias,
com foco em territorios inseridos no entorno de unidades de conservacio, bacias
hidrograficas criticas, areas de recarga aquifera e zonas de transicdo ecologica. As acoes
contempladas envolvem a recomposi¢ao da vegetacdo nativa, o controle de espécies
invasoras, a recuperacao de areas umidas, o cercamento de nascentes, 0 apoio a regeneragao

natural e a criacdo de viveiros comunitarios.

A proposta ¢é guiada por principios da restauragao ecossistémica, estabelecidos pela
Politica Nacional de Recuperacao da Vegetacao Nativa (Proveg) e pelo Plano Nacional de
Recuperagao da Vegetagao Nativa (Planaveg), e esta alinhada as metas brasileiras no contexto

da Década das Nagoes Unidas da Restauragiao de Ecossistemas (2021-2030).

O diferencial do projeto é que ele permite que municipios e organizacdes da
sociedade civil atuem diretamente na restauracio ambiental de seus territérios, algo que
historicamente foi centralizado em programas federais de maior escala. A cartilha preve
critérios técnicos detalhados, inclusive exigindo a compatibilizagao das agdes com o Codigo

Florestal e os programas de regularizagao ambiental (PRAs).

Apesar da relevancia, ha obstaculos recorrentes: escassez de dados locais sobre
areas prioritarias, caréncia de equipes técnicas capacitadas, baixa capacidade de
monitoramento e necessidade de acompanhamento de longo prazo. Além disso, ha o risco
de projetos de curto prazo perderem efetividade se nao forem articulados com politicas
territoriais mais amplas, como os planos municipais de meio ambiente e os sistemas de

licenciamento.

Ainda assim, o projeto representa uma oportunidade estratégica de reorganizar o
uso do solo de forma sustentavel, fortalecer economias locais baseadas em servicos
ambientais e envolver comunidades no cuidado e na prote¢ao dos recursos naturais. A
cartilha, ao viabilizar esse tipo de a¢ao via emendas parlamentares, amplia o alcance territorial

da politica de restauracio ambiental.
3.12 Apoio a gestio florestal sustentavel

O manejo sustentavel dos recursos florestais representa uma estratégia essencial

para a conservagao da biodiversidade, a geragdo de renda em comunidades tradicionais e a
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reducao das emissdes de gases de efeito estufa. Compreendendo a importancia desse tema,
a Cartilha de Emendas Parlamentares 2025 inclui, sob coordenacao do Servico Florestal
Brasileiro (SFB), o projeto “Apoio a Gestao Florestal Sustentavel”, voltado a ampliacdo da
capacidade institucional dos entes subnacionais no uso e conservagao das florestas publicas

e privadas.

A proposta contempla a¢Oes voltadas a estruturacao de viveiros de mudas nativas,
capacitagao em sistemas de manejo florestal comunitario, monitoramento do uso da terra e
assisténcia técnica para a elaboragao de planos de manejo florestal sustentavel (PMFES). Além
disso, inclui apoio a implantagao de cadeias produtivas florestais baseadas em produtos nao

madeireiros, como sementes, resinas, Oleos e fibras.

Esse projeto é especialmente relevante para municipios da Amazonia Legal, onde
ha grande extensao de florestas publicas passiveis de uso sustentavel, bem como para regioes
da Caatinga e do Cerrado, onde praticas extrativistas tradicionais vém sendo ameagadas pela
expansao do desmatamento e da monocultura. A atuagdo do SFB, neste contexto, é

estratégica para fortalecer as bases técnicas e operacionais da economia florestal comunitaria.

A elegibilidade de propostas por meio de emendas parlamentares amplia a
possibilidade de acesso de pequenos municipios e associagdes comunitarias a recursos que,
historicamente, ficaram restritos a programas centralizados. A cartilha estabelece critérios
técnicos claros, inclusive exigindo que as a¢Ges estejam alinhadas com a legislagao florestal

vigente ¢ com o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR).

Entretanto, o sucesso do projeto depende da articulagio com institui¢des de
pesquisa, 6rgaos ambientais estaduais e entidades representativas locais. A gestdo florestal
sustentavel exige conhecimento técnico especializado, monitoramento continuo e
mecanismos eficazes de controle social, o que pode representar um desafio para contextos

de baixa estruturacio institucional.

Ainda assim, trata-se de um projeto com elevado potencial de impacto, pois
combina conservagao ambiental com inclusio produtiva e valorizagio dos conhecimentos
tradicionais. A cartilha, ao fomentar essa vertente, contribui para uma reorientacio

estratégica da politica florestal brasileira, com base na descentralizagdo e na justica ambiental.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise critica da Cartilha de Emendas Parlamentares 2025, proposta pelo
Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanc¢a do Clima, revelou um esforco consistente de
qualificacdo técnica e tematica da distingao de recursos or¢amentarios descentralizados para
o enfrentamento da crise ambiental no Brasil. A estruturacio da cartilha em doze eixos
tematicos distribuidos entre os 6rgiaos e secretarias especializadas permite aos parlamentares
a indica¢do de emendas mais alinhadas as politicas publicas nacionais e, a0 mesmo tempo,

mais proximas das realidades territoriais dos municipios.

Os projetos apresentados abrangem areas estratégicas como educagdo ambiental,
recursos hidricos, mudanca do clima, gestio urbana, povos tradicionals, restauracio
ecolégica e bioeconomia. Cada um deles representa uma oportunidade concreta de
articulagdo entre planejamento territorial, justica ambiental e fortalecimento institucional
local. Além disso, a énfase na participa¢do social, na valorizacao dos saberes locais e na
integracao multiescalar sinaliza avangos em relagio a modelos anteriores de destinagao de
emendas parlamentares, historicamente marcados pela dispersao tematica e baixa efetividade

territorial.

Contudo, a cartilha ainda apresenta desafios significativos quanto a aplicabilidade
dos projetos, especialmente nos municipios com baixa capacidade técnica, auséncia de corpo
técnico qualificado ou dificuldade de articulacio institucional. A falta de vinculo obrigatério
com instrumentos de planejamento como os planos diretores, planos de saneamento,
zoneamentos ecologico-econdémicos e estratégias de adaptacdo climatica também pode

comprometer a integragdo das agdes as politicas publicas locais.

Para que a cartilha se consolide como um instrumento efetivo de planejamento
territorial em tempos de crise, serd necessario o fortalecimento da cooperagao técnica entre
os entes federativos, a ampliagido de programas de capacitagao voltados a gestores municipais
e organizag¢des da sociedade civil, bem como o monitoramento continuo da execucao e dos

resultados de emendas.

Assim, conclui-se que a Cartilha de Emendas Parlamentares de 2025 constitui
marco relevante para a reorientagdo estratégica da politica ambiental descentralizada no
Brasil. Ela oferece nao apenas diretrizes técnicas, mas também uma oportunidade politica
para que os parlamentares e os territorios priorizem agoes estruturantes e ambientalmente

responsaveis, fundamentais diante da emergéncia climatica que o pais atravessa.
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RESUMO

Examina os impactos socioambientais da macrodrenagem da bacia do rio
Maguari-A¢t, em Ananindeua (PA), destacando as contradi¢bes entre o
planejamento urbano burocratico e as transformagdes vividas pelas popula¢oes
locais. Parte-se da hipdtese de que a obra, ainda que tecnicamente orientada a
atenuagio de alagamentos, tem proporcionado efeitos socioambientais adversos,
notadamente na drea da Radial Norte, ratificando o descompasso entre o
discurso técnico e realidade espacial. Do ponto de vista metodolégico realiza

Palavras-Chave: uma abordagem multiescalar e geossistémica, com a utilizagao de imagens dos
Vulnerabilidade satélites LandSat (2008, 2021, 2023 e 2024) processadas no QGIS, registros

fotograficos e trabalho de campo, além de consulta a dados oficiais e bibliografia
socioambiental; especializada. Os  resultados revelam expansio urbana desordenada e

desmatamento em areas proximas ao leito do rio, agravando vulnerabilidades
socioambientais. Conclui-se que a intervengao tem refor¢ado desigualdades, ao
Geotecnologias. priorizar a 16gica técnica em detrimento das dinimicas socioespaciais locais
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CONTRADICTIONS OF URBAN PLANNING IN ANANINDEUA
(PA): SOCIO-ENVIRONMENTAL IMPACTS OF THE
MACRODRAINAGE OF THE MAGUARI-ACU RIVER

ABSTRACT

This study examines the socio-environmental impacts of the macro-drainage of
the Maguari-A¢u river basin in Ananindeua (PA), highlighting the contradictions
between bureaucratic urban planning and the transformations experienced by
local populations. The hypothesis is that the project, although technically
oriented towards flood mitigation, has caused adverse socio-environmental
effects, notably in the Radial Norte area, confirming the mismatch between
technical discourse and spatial reality. From a methodological point of view, it
Keywords: takes a multi-scale and geosystemic approach, using images from LandSat
satellites (2008, 2021, 2023 and 2024) processed in QGIS, photographic records
and fieldwork, in addition to consulting official data and specialized
bibliography. The results reveal disorderly urban expansion and deforestation in
Urban expansion; areas close to the riverbed, aggravating socio-environmental vulnerabilities. It is
concluded that the intervention has reinforced inequalities, by prioritizing a
logical technique to the detriment of local socio-spatial dynamics.

Socio-environmental
vulnerability;

Geotechnologies.

1 INTRODUCAO

A cidade sempre manteve relacdes complexas com a sociedade em seu conjunto,
incluindo sua composicao, funcionamento e elementos constituintes. Conforme descreve
Lefebvre (2008, p. 51) “a cidade muda quando muda a sociedade no seu conjunto”. No caso
do espaco amazonico, as muta¢Oes na sociedade ocorreram de forma veloz nas dltimas
décadas e, consequentemente, alteraram a dinamica das cidades.

A sociedade amazonica passou por uma grande transformac¢iao em um intervalo de
tempo relativamente curto. Loureiro (2014, p. 22) aponta que “o homem natural da
Amazonia vivia, secularmente, a beira dos rios e igarapés em uma profunda articulagio com
a natureza, sendo a agua o elemento definidor da cultura dessas populagoes”. Porém, o
avanco das novas frentes econdmicas alterou essa articulagao e, como apresenta Becker
(2013, p. 17), os “nucleos urbanos foram elementos intrinsecos” a esse processo.

Em 1950 a taxa de urbanizacao dos estados da regido Norte do Brasil era muito
pequena. No caso do estado do Para, 29,7% da populagao era considerada urbana na época.
Hoje o percentual estda em 75,2% (IBGE, 2022). Nesse contexto de grandes transformagoes
“sao as regides metropolitanas que absorvem a maior parte dos novos urbanos” (SANTOS,
2002, p. 124). Ananindeua, integrante da Regiao Metropolitana de Belém (RMB), exemplifica
a complexidade e velocidade dessas mutacSes o que inquieta gedgrafos, engenheiros,
arquitetos e demais profissionais interessados na compreensao de suas dinamicas.

Entre 1970 e 2024, o municipio de Ananindeua conheceu um significativo

crescimento demografico, ratificando o impetuoso processo de urbaniza¢ao. De um nicleo
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urbano incipiente, com rarefeita densidade populacional, Ananindeua converteu-se no
segundo municipio mais populoso do Para com 507.838 habitantes (IBGE, 2024), o quarto
da regido Norte e 0 46° do Brasil, fruto de uma combinagio de fatores que envolve fluxos
migratorios, dilatagio da malha urbana de Belém e da reconfiguracio do espago
metropolitano. Logo, tal acréscimo populacional expde densas implicagdes socioespaciais,
de maneira especial a infraestrutura urbana, acesso a servigos publicos e ocupacgio
desordenada do solo.

Nesse contexto surge a necessidade de melhoria do saneamento basico. O préprio
Plano Diretor de Ananindeua (PDA) de 2006 estabeleceu a necessidade de Macrodrenagem
da bacia do rio Maguari-A¢u. Porém, ¢é a partir dessa grande obra que surge a problematica
que norteia o presente artigo: de que maneira essa intervencao reflete as contradi¢oes entre
o discurso técnico do desenvolvimento urbano e as transformagdes concretas no espago
vivido pelas popula¢Ses locais.

Nossa hipotese é que as obras de macrodrenagem do rio Maguari-Agd, embora
tecnicamente planejada no PDA, tem gerado efeitos socioambientais, especificamente no
trecho do rio Maguari, no perimetro denominado Radial Norte (inaugurado em 2022) que
revelam uma incongruéncia entre o planejamento urbano burocratico e as dinamicas
socioambientais experimentadas pelas comunidades locais.

Assim, o objetivo geral do artigo ¢ analisar os impactos socioambientais e
urbanisticos provocados pela obra de macrodrenagem da bacia do rio Maguari-A¢u,
destacando as contradigdes entre o planejamento urbano institucional e as transformagoes

no cotidiano das populagoes afetadas.

2 METODOLOGIA

Do ponto de vista metodolégico procuramos realizar uma abordagem multiescalar e
integrada, tendo por base técnicas de sensoriamento remoto a analise multitemporal da
cobertura vegetal da area de estudo. Ademais, foram utilizados registros dos satélites LandSat
5 (2008) e LandSat 8 (2017, 2021 e 2024), processados no software QGIS a fim de indicar
areas desmatadas em razio da pavimentagao asfiltica e da expansao urbana. O exame das
imagens orbitais foi complementado por um trabalho de campo e a realiza¢ao de registros
fotograficos, o que permitiu legitimar visualmente as ocupagoes e as alteragdes na paisagem,

especialmente em zonas situadas a menos de 20 metros da calha do rio.
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No que concerne ao referencial teérico, partimos da analise geossistémica ancorados
nas proposicdes de Bertrand (1971), Ross (1995) e Silva (2022), o que em nosso
entendimento permite a integragao entre elementos naturais e sociais do territorio. Ademais,
procedemos a coleta de dados em o6rgaos oficiais, a exemplo do Sistema Nacional de
Informagoes em Saneamento Basico (SINISA) e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE), acompanhada da literatura pertinente acerca das alteragOes espaciais onde

destacam-se Santos (1994; 1995; 2002) e Porto-Gongalves (2024).

3 UMA URBANIZACAO ACELERADA E SEM CIDADANIA

A cidade de Ananindeua-PA localiza-se na microrregido de Belém e mesorregiao
metropolitana de Belém. Encontra-se no nordeste do estado, e possui 507.838 habitantes
(IBGE, 2024), deste total, cerca de 99.69% estao em zona urbana. Conforme consta no PDA
de 2000, os limites municipais sao: a0 norte, oeste e sul, limita-se com Belém; a Leste, limita-

se com Benevides, Marituba e Santa Barbara, conforme destaca a figura 1.

PLANO CIRETOR DE ANANINDEUA

";& @ __‘:__ ﬂg A REGIAO METROPOLITANA DE BELEM-AREAS 04

| I

Figura 1: Mapa de localizacido de Ananindeua-PA.

Fonte: Plano diretor do municipio de Ananindeua, 2006.

A evolugio do tecido urbano em Ananindeua esta diretamente vinculada a processos

histéricos ligado a expansao da regidao metropolitana de Belém. A partir da segunda metade
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do século XX, houve uma intensificacao da infraestrutura e incentivos intensificacao de obras
de infraestrutura e os incentivos a habitagao popular impulsionaram profundas mudangas na
organiza¢ao do espago urbano do municipio, dando inicio a dinamicas que ainda hoje
repercutem nas formas de ocupag¢do e nos padroes de segregacio socioespacial. Nesse

contexto, destaca-se quc:

“A partir da década de 1960, Ananindeua vivencia grandes transformagoes
no seu territério em razdo da implantacdo da Rodovia Belém-Brasilia e pela
implementagdo do Sistema Financeiro de Habitagio (SFH), do Banco Nacional
de Habitagdo (BNH) e das Companhias de habitagio (COHABS), os quais
marcaram um acelerado processo de expansio urbana em Belém, que se estendeu
para o territério de Ananindeua, caracterizado por um intenso processo de
favelizagdo, pela constitui¢io de loteamentos irregulares e por invasdes de areas

publicas e privadas” (Silva, 2022, p. 49).

O municipio de Ananindeua em meados da década de 1970, com a institucionalizagao
das regides metropolitanas, passou a fazer parte da regido metropolitana de Belém-RMB,
instalando-se o Distrito Industrial de Ananindeua. Esses vetores de expansao horizontal
foram estimulados a partir da localizagdo de novos empreendimentos industriais e
principalmente dos primeiros conjuntos habitacionais, cuja ideologia da casa propria dos
governos militares, foi responsavel por atrair um significativo nimero de pessoas para essas
areas (TRINDADE JR., 1998).

O Plano Diretor de Ananindeua, instituido pela Lei n°® 2.237/2006, reconhece, em
seu artigo 16, a importancia da mobilidade urbana sustentavel, prevendo intervencdes no
entorno do rio que deveriam aliar transporte, acessibilidade e preservagao ambiental. No
entanto, o que se observa ¢ que as referidas diretrizes carecem de efetiva aplicagdao. A Radial
Norte, ao contrario de assumir seu propoésito como eixo integrador, tem se configurado
como vetor da expansao urbana desordenada, estimulando a especulagio imobilidria e a
ocupagdo de 4areas ambientalmente frageis, sem a correspondente implementagao de
infraestrutura urbana e dispositivos de controle socioambiental.

A Figura 2 indica a area de estudo em questio e o resultado da crescente urbanizagao
na margem do rio, que avanga sobre zonas ecologicamente sensiveis, como planicies de
inundagao e matas ciliares. A espacializagao evidencia que a malha viaria implantada na regido
atuou como catalisadora da ocupacao desordenada do territério, anulando o papel ecoldgico

dos sistemas naturais.
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Conforme Cardoso, Souza e Santos (2019, p. 14), “basta ver que os impactos
ambientais ocorrem devido a degradac¢do das diferentes paisagens”. O que se observa nao é
apenas a urbanizagao fisica da paisagem, mas também interrupgao dos processos ecologicos
naturais que, em condi¢oes adequadas, exerceriam fun¢des indispensaveis na regulagao dos
ciclos hidrologicos e climaticos locais. Como apontam Costa ez /. (2020), ao tratar o rio como
obstaculo técnico a ser canalizado e os elementos naturais como barreiras ao progresso, 0s
projetos urbanos terminam por produzir cenarios de vulnerabilidade e precarizagao

ambiental.
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Figura 2: Uso e cobertura do solo na Av. Radial Norte, Ananindeua-PA (2024).
Fonte: Autoria propria, 2025.
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O modelo de urbanizacao das cidades amazonicas nao ¢ um fendmeno moderno e
exclusivo do municipio de Ananindeua, este possui raizes histoéricas e politicas que refletem
em seu territorio até os dias atuais. A partir da leitura do PDA ¢ possivel notar o dilema entre
desenvolvimento e conservacao ambiental.

As obras feitas refletem um planejamento do territério feito sem considerar os
impactos aos ecossistemas e comunidades na regiao, resultando em uma forte desigualdade

socioespacial, como destaca Porto-Gongalves (2024, p. 112):

Cresce o fendmeno das invasGes coletivas, seja na drea central ainda sem
edificacdes, seja na periferia, em areas sem nenhuma infraestrutura. Verticaliza-se
a area central e cresce horizontalmente a periferia. Ampliam-se os problemas
sociais e ambientais: ocupagdo de dreas alagadas, de periferias desequipadas,
transporte precario, condi¢des sanitarias insalubres, falta de 4dgua tratada e de

esgoto, coleta e tratamento de lixo incipientes (GONCALVES, P. 112, 2024).

Os dados do Censo Demografico dos anos de 2010 e 2022 (tabela 1) sobre os
aglomerados subnormais em Ananindeua, que se refere a0 um conjunto de, no minimo, 51
unidades residenciais precarias (IBGE, 2010), revelam uma ampliacdo significativa —
aproximadamente 19,5% do numero de domicilios ocupados em areas marcadas pelo uso

informal do espago urbano.

Tabela 1: Expansdo desordenada.

Censo Demografico 2010 e 2022 - Aglomerados
Subnormais
Setores censitarios em aglomerados
subnormais
Municipio Niknese de Populacio residente
domicilios hae:
; em domicilios
particulares )
particulares
ocupados
Ananindeua 2010 76770 288 611
Ananindeua 2020 91 706 288 081

Fonte: IBGE, 2010; 2022.

Ainda que tenha ocorrido uma leve reducio populacional, de 288.611 para 288.081
habitantes, o aumento no numero de unidades habitacionais evidencia um processo de

adensamento horizontal nas imediagoes do tecido urbano, indicando que a precarizacio se
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territorializa justamente nas franjas da cidade, alimentando um ciclo de desigualdade e
degradacio socioambiental.

A figura 3 exprime os efeitos de um modelo de urbanizacio acelerada, marcado pela
auséncia do Estado e precariedade da infraestrutura urbana. O acimulo de residuos solidos,
as habitagoes improvisadas construidas em area de risco, escancaram as contradi¢des de uma
cidade que avan¢a em obras de mobilidade e pavimenta¢ao, mas negligéncia o acesso basico
ao saneamento e a moradia digna. Essa urbanizagdo sem cidadania relega milhares de
moradores a informalidade e ao abandono, tornando o espago urbano um territério de
desigualdades estruturais, onde a paisagem natural e social é degradada em nome de um

“progresso” que nao contempla todos (Silva, 2022).

Figura 3: Degradacio Ambiental.
Fonte: Autoria propria, 2025.

Em consonancia com Costa ez al. (2020), a presen¢a de unidades residenciais
inadequadas ao longo de toda a extensao do rio esta diretamente associada a insuficiéncia
dos sistemas de saneamento, a fragilidade das condigdes habitacionais e a retirada de
cobertura arborea. Esses fatores ndo apenas comprometem a integridade do meio ambiente
e o bem-estar da populagao, mas também contribuem para a intensificacao de fenomenos
urbanos como ilhas de calor, alagamentos recorrentes e degradagao da paisagem. Além disso,
esse arranjo espacial fragilizado tende a estar correlacionada com o aumento da violéncia
urbana, a medida que reflete a auséncia do Estado e a desestruturagao social em territorios
marcados pela informalidade e exclusio.

O que se observa é um padrao recorrente em que, diante da presenca de um curso

d’agua, é implementada uma rede de canais, acompanhada da abertura de vias de acesso. Em
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seguida, inicia-se um processo de ocupacdo informal nas adjacéncias, consolidando
assentamentos irregulares ao longo do tempo (COSTA e al., 2020, p. 260).

Os projetos de intervencao e desenvolvimento de cidades amazoénicas, sao sobretudo
um modelo de desenvolvimento urbano dissociado do planejamento ambiental e da justica
social voltados a logica do capital, promovendo a reestruturacio do espago em func¢ao de
suas “necessidades produtivas” (SANTOS, 2006, p. 228). Estes ignoram os limites e
potencialidades dos geossistemas, como planicies de inundagdes, areas de varzea e matas
ciliares do rio, como constatado nas transformagoes da paisagem de Ananindeua.

Sendo assim, é possivel observar um processo violento de apropriacao do territério,
tal como observado na figura 4, que permite visualizar de forma clara e progressiva o
processo de transformagao da paisagem na area de estudo, pois para Ross (1995, p.18) “a
intensidade de troca de energia e matéria ao longo do tempo e do espago ¢, em ultima analise,

a responsavel pela diversidade fisionémica dos ambientes naturais.
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Figura 4: Modificacoes na paisagem ao longo dos anos.

Fonte: Proprio autor, 2025.

A organizacio do espaco urbano salienta o desarranjo entre o planejamento
institucional e a evolugdo do territério real. A pavimentagao de vias atrai o capital imobiliario,

e ainda expde as populagdes mais vulneraveis que ficam excluidas do mercado formal de
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habita¢io, a ocupagao nos limites do rio em condi¢bes precarias. SA0 assentamentos que
surgem fora da supervisao do poder publico, em areas de risco geotécnico e sanitario, onde
as funcdes ecoldgicas da paisagem sdo comprometidas e a vulnerabilidade socioespacial se
intensifica.

Nesse contexto, ¢ essencial considerar que, como definiu Bertrand (1971, p. 2), a
paisagem ¢é “o resultado da combinagao dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugao”. Ignorar essa complexidade no
processo de planejamento urbano significa aprofundar as desigualdades e comprometer a
resiliéncia dos sistemas naturais e sociais.

Essa vulnerabilidade, segundo a abordagem geografica, ndo ¢ apenas uma condigao
natural, mas uma construcao social e politica. A auséncia de saneamento basico, a fragilidade
das moradias, a falta de equipamentos urbanos e o distanciamento dos centros decisorios

revelam um padrao de exclusio estrutural. Santos e Souza afirmam que:

“A ma distribuicdo desses servicos e a precariedade das condi¢des
socioeconomicas favorecem, sobremancira, a degradagdo dos recursos naturais,
repercutindo negativamente na qualidade de vida de seus moradores e no

uso/ocupagio e exploragio dos tecursos naturais” (SANTOS E SOUZA, 2011.
p. 87.).

As populagdes expostas niao apenas aos eventos extremos, como enchentes e
deslizamentos, e ainda ao desleixo cotidiano das politicas publicas, tornam-se parte do que
Milton Santos (2011, p. 119) denominou de “espago sem cidadaos”, sujeitos submetidos a
uma urbaniza¢ao sem direitos plenos.

Além disso, a paisagem ¢ fortemente transformada a partir do processo acelerado de
valorizacdao e ocupacao das margens o rio Maguari-A¢u, evidenciando a presenga crescente
de empreendimentos residenciais, comerciais e religiosos, além de anuncios de venda de

terrenos e imovelis.
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Figura 5: Especula¢io imobilidria na margem do Rio.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Esses registros confirmam a intensificacio da especulacio imobiliaria apds a
pavimentac¢ao da Radial Norte, transformando 4reas com significativa vegetagao em local de
compra e venda de lotes de terrenos. A proliferacao de placas de “vende-se” e “aluga-se”
demonstra a légica da mercantilizagdo do territério, onde a urbanizagdo avanga em ritmo
acelerado, sem o devido ordenamento e controle ambiental.

A auséncia de planejamento contribui para a ocupacdo irregular de areas de
preservacido permanente, muitas vezes com estruturas precarias, mas também para a
consolidacao de empreendimentos com fins lucrativos, que passam a disputar espago com
os moradores tradicionais. O resultado é uma paisagem em constante transi¢ao, marcada por
contrastes socioespaciais e pela auséncia de justica territorial, contribuindo para a auséncia

de saneamento basico.

4 SANEAMENTO BASICO

O saneamento bésico, segundo a Lei n® 11.445/2007, compreende um conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacGes operacionais de abastecimento de 4gua potavel,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem urbana. No contexto
amazonico, essas funcdes ganham contornos ainda mais urgentes diante da vulnerabilidade
socioambiental de areas urbanizadas em desacordo com os limites naturais dos ecossistemas.

Na perspectiva critica e ambiental, o saneamento deve ser tratado como um direito
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fundamental e um instrumento de promog¢ao da saude publica, da justica ambiental e da

qualidade de vida.

Tabela 2: Indicadores de atendimento dos servicos de saneamento basico urbano no municipio de

Ananindeua-PA.

MINISTERIO DAS CIDADES / SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES EM SANEAMENTO BASICO - SINISA

SINISA

nto S:

1041

10

Médulo Esgot

Indicadores de Atendimento
Ano de referéncia 2023
Data de publica¢do original: 12/03/2025; Revisdo em: 01/04/2025.

Codigo do Atendimento da Atendimento dos Atendimento dos domicilios
IBGE Macrorregido | Municipio | UF Sigla populagdo total com domicilios totais com | totais com coleta e tratamento
rede coletora de esgoto | rede coletora de esgoto de esgoto
Percentual Percentual Percentual
cod_IBGE | Macrorregido | Municipio |UF| CAD0006 IES0001 IES0004 IES0007
1500800 |Norte Ananindeua [P |COSANPA: 37,39 2188 521

Fonte: Sistema Nacional de Informag¢ées em Saneamento Basico (SINISA), 2024.

A Tabela 2 expressa de forma objetiva a debilidade dos servicos de saneamento
basico urbano no municipio de Ananindeua, revelando a exclusao histérica de amplos setores
da populagao amazonica dos direitos fundamentais a agua potavel, ao esgotamento sanitario
e a infraestrutura urbana basica, corroborando com o que Becker (2003, p. 288) afirma sobre
o “paradoxo abundancia do recurso” versus “inacessibilidade social” vivido na Amazodnia,
pois apesar da maior parte das cidades amazonicas estarem vinculadas a légica dos rios, o
abastecimento e o saneamento sio os problemas mais acentuados na Amazonia brasileira
(Gusmao et al.,2020).

Esses dados evidenciam a distancia entre o que preve a legislagio urbanistica e a
realidade vivida nas periferias amazonicas, onde, segundo Costa e Rosa (2017), sao
recorrentes os conflitos e contradi¢des entre a populagao e o ambiente. Ademais, trata-se de
um cenario que denota a contraversao sistematica de direitos socioambientais, especialmente
quando se considera que os rejeitos nao tratados acabam sendo despejados diretamente nos
corpos d'agua, agravando os processos de degradacio ambiental e comprometendo a saude

publica.
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Figura 6: Rio urbano: entre a técnica e o cotidiano.

Fonte: Autoria propria, 2025.

A Figura 6 remonta o cenario encontrado no entorno do rio, evidenciando uma
dualidade marcante: de um lado, o rio canalizado e margeado por vias asfaltadas representa
a apropriacao técnica da paisagem natural como parte da infraestrutura urbana; nota-se sua
permanéncia como elemento funcional no cotidiano da comunidade, que o utiliza para
atividades como pesca, coleta de agua ou mesmo banhos esporadicos, revelando uma
convivéncia com o rio que ultrapassa a logica meramente técnica.

Essa situagao reflete o modelo de gestao urbana amplamente adotado nas cidades
amazonicas, em que o rio urbano ¢ absorvido pela malha de saneamento basico e assume
prioritariamente a fungdo de escoamento de esgoto, perdendo seu cariter ecoldgico e
simbdlico original. Conforme enfatiza Costa et al., (2020, p. 266) “o rio perde o seu carater
ambiental, e se torna um elemento integrante de um sistema técnico”, sendo reduzido a parte
da engenharia que ignora suas dinamicas naturais, como a sazonalidade das cheias, a
vegetacao ciliar e os ciclos hidrolégicos (Costa et al., 2020). Essa légica evidencia a auséncia
de um ordenamento territorial com enfoque realmente integrado, capaz de articular as
dimensoes econdmica, urbana, ambiental e hidrografica de forma sistémica e plurissetorial,
como propoem Rodriguez e Silva (2018, p.269) em sua abordagem.

Essa ambivaléncia expoe os limites de um modelo de saneamento que prioriza a
operacionalidade da drenagem urbana sem garantir, de fato, o acesso universal a agua tratada
e ao esgotamento sanitario. A presenca de moradores no leito do rio, mesmo diante da
auséncia de tratamento de esgoto, ilustra a persisténcia de vinculos culturais e de subsisténcia

com os recursos hidricos, revelando que o rio, embora reduzido a canal de escoamento na
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logica da engenharia urbana, ainda cumpre um papel vital na reproducio social das
comunidades amazonicas.

Esse contraste explicita a insuficiéncia de politicas publicas integradas que
reconhe¢am o rio como sujeito da paisagem, e no apenas como infraestrutura técnica. Nesse
sentido, torna-se fundamental repensar a forma como o espago urbano ¢ planejado,
valorizando o conhecimento local e as dinamicas horizontais dos territérios, em contraponto
as imposig¢des verticais e centralizadoras tipicas da légica globalizada (SANTOS, 1994, 1995).

Esse cenario evidencia a faléncia de politicas publicas integradas de saneamento, que
deveriam conciliar infraestrutura técnica com reconhecimento dos saberes locais e das
praticas sociais. A permanéncia dessas relagdes com o rio também evidencia as contradigdes
entre o projeto de cidade formal, voltado a mobilidade e ao ordenamento, e a cidade real,
marcada pela resisténcia e pela funcionalidade mualtipla dos corpos hidricos em territorios de
vulnerabilidade socioespacial.

Quando se trata do planejamento e da gestdo de problemas ambientais urbanos, no
que se refere particularmente as bacias e aos rios urbanos, as politicas desenvolvidas nas areas
metropolitanas se tornaram um modelo para a agao publica nas cidades amazonicas. Nesse
modelo, o rio urbano ¢ incorporado ao sistema de saneamento basico, assumindo
prioritariamente a funcdo de esgoto. Assim, a canalizagdo dos rios urbanos e o aterramento
das planicies de inundagao se constituem em agdes voltadas para solucionar os problemas de
drenagem, esgoto, habitagao e mobilidade simultaneamente (Costa et al., 2020).

Nesta dimensao, o rio perde sua condi¢io de componente ambiental e ¢é
ressignificado como um elemento funcional de um sistema técnico, cujas demandas por parte
da sociedade civil e as solu¢oes implementadas pelo poder publico o tratam prioritariamente

como parte de uma infraestrutura de engenharia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise do processo de urbaniza¢ao de Ananindeua revela uma dinamica complexa,
marcada por um crescimento acelerado impulsionado pela proximidade com Belém e pela
sua integracido a regido metropolitana. Apesar da existéncia de instrumentos legais de
planejamento, como o PDA (2000), a pesquisa aponta para uma significativa distancia entre
as intengoes planejadas e os resultados observados no territério, com consequéncias
socioambientais relevantes.

A comparacio da area do braco do Rio Maguari, utilizando ferramentas de

geoprocessamento, evidencia uma drastica redugao da cobertura vegetal, estimada em 70%
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entre 2008 e 2024, especialmente apds a inauguracao da Avenida Radial Norte em 2022. Este
cenario de perda de area verde, associado a consolidagio de moradias irregulares e
empreendimentos na regido, sugere uma alteracio ambiental de carater possivelmente
irreversivel.

Ademais, a problematica dos aglomerados subnormais em areas de alagados, onde a
auséncia de saneamento basico expde a populagio a riscos de saude, é corroborada pelos
elevados numeros de domicilios em favelas apontados pelo Censo de 2022 do IBGE.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de uma reflexao critica sobre a
efetividade do planejamento urbano em Ananindeua frente as dinamicas socioambientais
concretas. A pesquisa demonstra a urgéncia de integrar de forma mais eficaz as dimensoes
ambientais e sociais no processo de desenvolvimento urbano, buscando alternativas que
conciliem o crescimento da cidade com a preservagao de seus recursos naturais e a garantia
de qualidade de vida para toda a sua populagao. A andlise da incongruéncia entre o planejado
e o experimentado no caso do Rio Maguari e da expansiao urbana serve como um alerta para
a necessidade de um planejamento mais sensivel as dinamicas locais e com maior capacidade
de antecipar e mitigar os impactos socioambientais de grandes intervencdes.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de uma reflexao critica sobre a
efetividade do planejamento urbano em Ananindeua frente as dinamicas concretas de
ocupagao do territério. Por conseguinte, ressalta-se a importancia do ordenamento territorial
como instrumento de mediagao entre as demandas do crescimento urbano e a preservacao
dos recursos naturais, sobretudo em areas de bacia hidrografica. A leitura da paisagem a partir
da perspectiva geossistémica (BERTRAND, 1971; ROSS, 1995; SILVA, 2022) permite
compreender a interdependéncia entre os elementos fisicos e sociais do territério,
contribuindo para uma abordagem mais integrada e eficiente do planejamento urbano e
ambiental.

A integracao da analise geoespacial com uma abordagem geossistémica possibilita o
reconhecimento dos territérios como sistemas complexos e dinamicos, cuja aproptiacio
exige sensibilidade as interagdes entre a base natural e as praticas sociais. Como apontam
Rodriguez, Silva e Leal (2011), a gestao territorial eficaz requer o conhecimento dos
processos ecoldgicos e a valorizagdo das especificidades locais, em contraponto a légica
fragmentada e verticalizada imposta por grandes projetos urbanos. Assim, a incongruéncia

entre o planejado e o vivido no caso do rio Maguari-Acua torna-se um alerta para a urgéncia
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de se pensar o espago urbano amazénico com base em novas formas de planificagao, capazes

de promover justica territorial e sustentabilidade.
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RESUMO

A zona costeira constitui um espago estratégico de elevada relevancia ecolégica
e socioecondmica, cuja complexidade exige abordagens especificas e integradas
de gestdo. Este artigo discute os fundamentos da gestdo costeira sob a
perspectiva da sustentabilidade, evidenciando as interfaces com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU. Destacam-se os
ODS o6, 11, 13, 14, 15 e 17, por sua estreita vinculacio a desafios criticos
enfrentados nas zonas costeiras, como a degradagdo ambiental, a ocupagio
Palavras-Chave: desordenada e os impactos das mudangas climaticas. Adota-se uma abordagem
hibrida de revisdo da literatura, combinando aspectos natrativos e sistematicos,
com analise qualitativa e foco nas contribuigbes tedricas e empiricas mais
Agenda 2030; relevantes. A pesquisa contribui para a constru¢do de uma base critica sobre a
gestdo sustentavel da zona costeira, ressaltando a necessidade de agdes
articuladas, governanca participativa e alinhamento entre diretrizes globais e
contextos locais.
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Politicas publicas.
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FUNDAMENTOS DE LA GESTION DE LAS ZONAS COSTERAS Y
SUS INTERFACES CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

RESUMEN

La zona costera constituye un espacio estratégico de alta relevancia ecolégica y
socioeconomica, cuya complejidad requiere enfoques de gestion especificos e
integrados. Este articulo analiza los fundamentos de la gestién costera desde una
perspectiva de sostenibilidad, destacando las interfaces con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Los
ODS o, 11, 13, 14, 15 y 17 se destacan por su estrecha vinculacién con los
desafios criticos que enfrentan las zonas costeras, como la degradacion
ambiental, la ocupacién desordenada y los impactos del cambio climatico. Se
Palabras clave: adopta un enfoque hibrido de revision de literatura, que combina aspectos
narrativos y sistemadticos, con analisis cualitativo y un enfoque en las
contribuciones tedricas y empiricas mas relevantes. La investigacion contribuye
Agenda 2030 a la construccién de una base critica sobre la gestion sostenible de la zona
costera, destacando la necesidad de acciones coordinadas, gobernanza

Gestién costera;

Politicas publicas.

participativa y alineacion entre las directrices globales y los contextos locales.

1 INTRODUCAO

A zona costeira configura-se como uma das regides mais dinamicas e, a0 mesmo
tempo, mais vulneraveis do territorio, por abrigar uma diversidade de ecossistemas, uma
expressiva parcela da populagdo e uma variedade de atividades economicas essenciais a
subsisténcia de inumeras comunidades. Essa multiplicidade de fung¢des e interesses torna a
regido especialmente suscetivel a intensas pressoes antropicas, o que demanda a adogao de
abordagens integradas, participativas e sustentaveis de gestao.

Nesse contexto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos
pela Agenda 2030 da Organizacio das Nagbes Unidas (ONU), emergem como diretrizes
estratégicas para orientar a formula¢io e a implementagao de politicas publicas e praticas de
governanga capazes de articular, de forma sinérgica, a conservagdao dos recursos naturais, a
promogao da justiga social e o enfrentamento das mudangas climaticas.

A presente pesquisa destaca, em especial, os ODS 6, 11, 13, 14, 15 ¢ 17, pela estreita
conexao com os principais desafios enfrentados nas zonas costeiras, tais como a degradagao
ambiental, a ocupacao desordenada, a escassez hidrica, a perda da biodiversidade e os
impactos das mudangas climaticas. Esses desafios ressaltam a necessidade urgente de a¢oes
de mitigacao e a implementac¢ao de medidas de adaptagdo inovadoras para proteger essas

regioes (Braga et al., 2020).
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Com base nesse recorte, a analise busca identificar desafios, lacunas e as estratégias
necessarias para alinhar os marcos normativos, os instrumentos de gestdo e as praticas
territoriais as metas estabelecidas pela Agenda 2030. A analise critica dos ODS selecionados
permite compreender de que maneira as metas globais podem ser operacionalizadas a partir
de estratégias sustentaveis que respeitem as especificidades ecoldgicas, sociais e institucionais
das areas costeiras. Para tanto, reforca-se a necessidade de ag¢des articuladas entre os
diferentes niveis de governo, o setor privado, a sociedade civil, institui¢des cientificas e
organismos internacionais, com base em instrumentos eficazes de governanga, planejamento,

educagao ambiental e participagao social.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa de natureza exploratéria e
analitica com o objetivo de examinar os fundamentos tedrico-conceituais da gestao costeira
integrada a luz da sustentabilidade, e analisar criticamente suas interfaces com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU com énfase nos ODS 6,
11,13,14,15 ¢ 17.

Para alcangar esse objetivo implementou-se uma estratégia metodologica hibrida
combinando elementos da revisio narrativa e sistematica. A primeira revisdo permitiu
contextualizar as lacunas ambientais e Institucionais da zona costeira considerando
contribui¢des tedricas amplas sobre gestao ambiental, politicas publicas e sustentabilidade.
Ja na revisao sistematica foi possivel garantir maior rigor na sele¢ao de estudos baseando-se
em critérios de recorte temporal (2015 a 2025) e relevancia tematica, com buscas realizadas
em bases académicas reconhecidas, como a Web of Science, Scopus e SciELO.

A analise do material coletado seguiu um tratamento inteiramente qualitativo, com
énfase na identificagao de lacunas, desafios e estratégias relacionadas a gestao sustentavel da
zona costeira brasileira. A busca das informacodes incluiu também o exame de documentos
institucionais, marcos normativos, relatorios técnicos e dados oficiais de organismos
nacionais e internacionais, a semelhanca do procedimento adotado por Cavalcante e Aloufa
(2018) em sua analise qualitativa do gerenciamento costeiro integrado no Brasil. Essa
metodologia possibilitou a construgdo de uma base sélida de conhecimento, fornecendo
subsidios para o aprofundamento das relagdes entre os ODS selecionados (06, 11, 13, 14, 15
e 17) e os principais instrumentos e praticas voltados a gestio integrada e participativa das

zonas costeiras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Zona costeira e os desafios da sustentabilidade

Ao longo da historia da humanidade, as areas costeiras desempenharam um papel
estratégico desde os primeiros assentamentos humanos, devido a sua rica diversidade natural,
a facilidade de navegacao e seu alto potencial da pesca e do comércio. A sua proximidade
com o mar exerce uma forte atragao para uso e ocupagiao o que proporciona uma série de
beneficios ambientais e socioeconémicos que impulsionaram o desenvolvimento de
comunidades e a formacdo de importantes centros urbanos ao longo do tempo. Essa
dinamica impulsionou a formagao de importantes aglomerados urbanos e junto a isso trouxe
desafios significativos como a degradagao ambiental, a vulnerabilidade a riscos naturais e a
necessidade de politicas eficazes para garantir a sustentabilidade desses espacos.

E reconhecido que a ocupagao do territorio brasileiro teve inicio pela faixa litoranea,
impulsionada pelas grandes navegacoes dos séculos XV e XVI. Ao longo do tempo, a
priorizagdo de interesses economicos em detrimento das questdes ambientais tem
intensificado a degradacdo dos ecossistemas costeiros, resultando na descaracterizagiao
progressiva dessas paisagens. Dados recentes indicam que, entre 1985 e 2021, o litoral
brasileiro perdeu mais de 60 mil hectares de praias e dunas, sobretudo em funcio da
especulagao imobiliaria e da urbanizacao desordenada (Esquer, 2022).

O processo de urbanizagao acelerado altera a dinamica natural e compromete a sua
sustentabilidade ao longo prazo. Isso se reflete ao longo das praias onde a polui¢ao costeira
chama atencao e gera nimeros preocupantes. Um dado recente revelado pela Sea Shepherd
Brasil demonstrou um panorama alarmante da polui¢io costeira, identificando residuos
plasticos em 100% das praias analisadas, com microplasticos presentes em 97% delas. Dos
residuos coletados, 91% eram plasticos, sendo a maioria itens descartaveis como tampas de
garrafa (Sea Shepherd Brasil, 2023). Importante complementar que esta organiza¢ao enfatiza
a importancia de pressionar por legislacdes que abordam a poluicao plastica, como o PL
2524/2022, que trata da gestdo de plasticos, e o PL 1874/2022, voltado a economia circular
(Sea Shepherd Brasil, 2023).

Nesse contexto, a educac¢ao ambiental pode ser uma grande aliada no sentido de
conscientizar a populacio sobre os impactos de suas agdes e fomentar a participagao da
comunidade na constru¢ao de solugdes coletivas. Ao integrar questdes ambientais em
programas escolares, agoes comunitarias e politicas publicas é possivel criar uma cultura de

responsabilidade frente aos desafios ambientais de maneira consciente e engajada. Um
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exemplo de entidade local interessante que se destaca por representar a Sociedade Civil no
Grupo Setorial do GERCO, o Instituto Ilhabela Sustentavel que tem como objetivo geral
propor a aplicagdo dos instrumentos do Gerenciamento Costeiro do Litoral Norte, e
acompanhar as demais politicas publicas que incidem sobre o territério, visando o
disciplinamento e a racionalizagdo do uso dos recursos naturais da Zona Costeira (Instituto
Ilhabela Sustentavel, s.d.). Iniciativas como esta podem ser propagadas por mais regides a
fim de garantir um espagco mais sustentavel e vigilante.

Alguns organismos internacionais demandam a adogao de agOes estratégicas na
promogao da sustentabilidade, ao exigir e fomentar agdes preventivas voltadas a protecao
dos ambientes costeiros e marinhos. Como por exemplo a Organizacao das Nagoes Unidas
(ONU), a Comissao Oceanografica Intergovernamental (COI) da UNESCO, Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), Organizacao das Nagdes Unidas para
Alimentacio e Agricultura (FAO), A Conveng¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCC), entre outros. Essas instituicbes e iniciativas contribuem para o
fortalecimento de politicas publicas, difusao de boas praticas e articulagao entre paises em
prol de solug¢oes integradas para o enfrentamento dos desafios ambientais.

Um marco fundamental nesse contexto foi a aprovacao da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, adotada por consenso entre os membros da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU) em setembro de 2015. Neste evento, foram definidos os 17
(dezessete) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas, acordados entre
193 pafses membros da ONU. A finalidade principal desses objetivos é estabelecer uma agao
coordenada entre governos, empresas e sociedade para erradicar a pobreza e promover vida
digna para todos, dentro dos limites do planeta (Programa das Nagoes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD 2017, p. 3).

Dito isso, alguns Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) enfatizados
pela Organizagao das Nagoes Unidas fortalecem a importancia da gestao costeira integrada
e, consequentemente, refor¢am a necessidade de monitoramento e fiscalizagio dos
instrumentos que regulamentam esse territorio. Hssa abordagem ndo apenas assegura a
protegdao ambiental, como também contribui de forma significativa para o cumprimento das
metas estabelecidas na Agenda 2030, promovendo o equilibrio social, econémico e
ambiental.

A seguir, serao detalhados os ODS 6, 11, 13, 14, 15 e 17, considerando sua relagao

direta com os principais desafios enfrentados nas zonas costeiras, bem como as estratégias e
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oportunidades que podem ser adotadas para garantir uma gestio sustentavel, resiliente e
inclusiva desses territorios.
3.1.1 Interface entre a gestdo costeira e os ODS

A presente pesquisa dialoga com diversos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS); entretanto, a luz do enfoque na gestdao sustentavel e da abordagem
metodolégica adotada, destacam-se como centrais os ODS 6, 11, 13, 14, 15 e 17. Tais
objetivos apresentam estreita convergéncia com os principais desafios que incidem sobre os
territorios costeiros, especialmente no que se refere a conservagao ambiental, a ocupacio
territorial ordenada e a promogao de uma governanga colaborativa.

Dada a relevancia dos ODS para a constru¢io de uma gestao costeira eficaz e
integrada, torna-se imprescindivel analisar como cada um desses objetivos se alinha aos
propositos desta investigacao. Nesse sentido, os topicos a seguir apresentam uma analise
critica dos ODS selecionados, evidenciando suas interfaces com a problematica abordada e
sua contribuicio para o desenvolvimento de estratégias sustentaveis, adaptadas as
especificidades e vulnerabilidades das zonas costeiras.

3.1.2.1 ODS 6 — Agua potavel e saneamento

O ODS 06 destaca a importancia de uma gestao integrada dos recursos hidricos em
todas as esferas governamentais, contemplando a qualidade da 4agua, o tratamento adequado
do esgoto e o controle da polui¢io para promover um ambiente mais saudavel
Corroborando esse contexto, Carvalho e Pimenta (2015) enfatizam que a auséncia de
tratamento adequado para os efluentes sanitarios resulta em sua liberacio no meio ambiente,
acarretando impactos negativos sobre a qualidade da 4agua e, consequentemente, sobre a
saude da populagao.

Os mesmos autores analisam a gestao da agua no Brasil e destacam que a falta de
integracao entre a gestao dos recursos hidricos, o tratamento de efluentes e a gestio de
residuos sélidos tem causado problemas como o desabastecimento hidrico e o consumo de
agua contaminada, prejudicando a saude publica e o meio ambiente. Os autores enfatizam
ainda que uma gestio eficiente da agua nao deve se restringir ao controle do uso e
distribuicao, mas deve incluir agdes voltadas para a preservacao de ecossistemas essenciais,
como a manutencao de matas ciliares, florestas e mananciais, além do combate a erosao e ao
assoreamento, fatores que afetam diretamente a qualidade dos solos e dos corpos d'agua.

O Relatério Mundial das Nacoes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos

Hidricos de 2021 é um documento desenvolvido com mais de 20 (vinte) agéncias do Sistema
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ONU que integram o denominado ONU-Agua (Sistema ONU no Brasil) publicado pela
UNESCO, aborda em um panorama global o valor da agua em suas varias dimensdes e
refor¢a a importancia da atuagdo da gestdo publica através de investimentos em higiene e
saneamento basico. No Brasil, algumas estratégias podem ser adaptadas para garantir uma
gestdo participativa e integrada dos recursos hidricos costeiros, como investimento em
infraestrutura resiliente, sistemas de saneamento sustentavel, recuperagdo de areas
degradadas, a ampliagio do didlogo entre os diferentes niveis de governo, comunidades
tradicionais e sociedade civil.

A Figura 01 abaixo destaca as principais metas do ODS 06 que estio diretamente
associados a gestdo sustentavel da zona costeira, bem como os desafios e estratégias para a

efetivacdo dessas diretrizes.

B LR ODS 06 -AGUA POTAVEL E SANEAMENTO

— - &
. @J OBJETIVO: ASSEGURAR A DISPONIBILIDADE E GESTAD SUSTENTAVEL DA

AGUA E SANEAMENTO PARA TODOS

METAS ? DESAFIOS ? ESTRATEGIAS
Até 2030, sut i a eficié
6.4 do uso da dgua em todos Os setores e assegurar
retiradas sustentdveis e o abastecimento de dgua | * Falta de fiscalizaco; + Fortalecimento da fiscolizagio
doce para enfrentar a escassez de dgua, e reduzir *+ Ocupagao desordenada; amiiental;
substancialmente o nimero de pessoas gue sofrem = Auséncia de infraestrutura; + Fortalecimento da legislogao;
com a escassez de dgua. + Poluicao hidrica; + Reoproveitomento &
* Mudangas climaticas tratamento da dgua;
6.5 )A€ 2030, implementar a gestio integrada dos | Falta de coordenagho enire ¢ I
recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via 0F QTRACS; infraestrutura para um
cooperagio transfronteirica, conforme apropriado. + Conflitos de competéncia abostecimento seguro;
enire as esferas + Educogio ambiental;
governamentais; + Monitoramento e pesquisa
Aré 2020, proteger e restaurar ecossistemas = Baixo engajamento e acesso i cientifica;
5-6 relacionados com a dgua, incluinde montanhas, infarmagsio; + Participagto social;
florestas, zonas dmidas, nos, aquiferos e lagos. + Falta de espago de didlogos + Gestio de residuos sdlidos;
com a comunidade; + Recuperagdo de areas
= Deficiéncia do saneamento degrododas
6.8 Apoiar e fortalecer a panicipaco das comunidades bisico: + Criogao de conselhos
" locais. para melhorar a gestao da dgua e do = Auséncia ou descontinuidade comunitér:
saneamento. de paoliticas publicas + Projetos e incentivos &
participogto popular;

Figura 01: Metas do ODS 06 associadas a gestdo sustentavel, desafios e estratégias.

Fonte: Elaboracao prépria com base nas metas do ODS 06 da ONU (2015).

Esse cenario demonstra a necessidade de aprimorar politicas e instrumentos
administrativos voltados para o tratamento eficiente dos efluentes, especialmente em areas
costeiras, onde a polui¢ao hidrica impacta diretamente a biodiversidade marinha e a qualidade
de vida das populagoes costeiras. A auséncia de dados abrangentes refor¢a a importancia de
fortalecer o monitoramento ambiental e ampliar a implementaciao de tecnologias para o
tratamento de aguas residuais, de forma a atender as metas estabelecidas no ODS 6.

3.1.2.2 ODS 11- Cidades e comunidades sustentaveis

O ODS 11 esta intrinsecamente ligado a gestdo costeira, pois enfatiza o
planejamento. Tornar as cidades mais sustentaveis, inclusivas e resilientes requer um

planejamento urbano adequado e instrumentos auxiliares capazes de proporcionar uma nova
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relacio do homem com o ambiente. Uma ferramenta importante para o ordenamento das
cidades, é o Plano Diretor, que é um instrumento que estabelece diretrizes de acordo com a
necessidade do cidadao a fim de garantir qualidade de vida e desenvolvimento para a regiao.

Garantir a fiscalizagao de atividades municipais e a participagao efetiva da sociedade

civil é um grande desafio. Segundo Garcez e Carmello (2017),

O estudo do Plano Diretor dos municipios objetiva ordenar o adequado
funcionamento das cidades, aliando funcio socioambiental, bem estar dos
municfpios e necessidades sociais basicas e, com isso, garantir a conducio das
politicas publicas municipais para o desenvolvimento sustentavel, principalmente
no que se refere a municipios com dareas de Zona Costeira, area de grande
importincia e que merece especial aten¢do por parte dos cidaddos e gestores

publicos (Garcez; Carmello, 2017, p. 120).

Conceitos trazidos pelo Estatuto da Cidade (Lei 10.527/2001) e Planos Ditetores
agregam importancia fundamental para o planejamento das cidades. O art. 2° do Estatuto da
Cidade relata a garantia do direito as cidades sustentaveis. De acordo com Garcez e Carmello
(2017), a conexao fundamental entre os instrumentos urbanisticos, diretrizes legais e
principios constitucionais demonstra que a aplicagao do Estatuto da Cidade necessariamente
incorpora a protecao ambiental como base essencial de sua implementagao.

Um termo que ganhou destaque no cenario pés-pandémico da COVID-19 sio as
Solugbes Baseadas na Natureza (SbN). Conforme destacado pela revista LABVERDE (2021)
em sua edicao especial sobre resiliéncia urbana na América Latina, as SbN representam
alternativas eficazes para enfrentar os desafios das mudangas climaticas, promovendo cidades
mais sustentaveis e resilientes. A publicacdo ressalta que a Estratégia de Biodiversidade 2030
da Unido Europeia menciona onze vezes o termo SbN, posicionando essas solugdes como
essenciais para reducao de emissées e adaptagao climatica, além de defender sua integracao
ao planejamento urbano (LABVERDE, 2021).

Essa proposta inovadora tem sido desenvolvida para enfrentar os desafios
ambientais urbanos, especialmente no contexto das mudancas climaticas e da degradacio
ecologica. Conforme destacado pelo WRB Brasil (2022), as Solu¢des Baseadas na Natureza
(SbN) incluem a ampliagao de espagos verdes e florestas urbanas como estratégia eficaz para

mitigar o aumento das temperaturas ¢ ondas de calor. Como exemplo bem-sucedido, cita-se
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o Projeto Corredores Verdes de Medellin, na Colombia, que alcancou uma redugio de 2°C
na temperatura ambiente desde sua implementa¢ao em 2018.

Outra alternativa eficaz apresentada pelos autores é a restauracao das florestas de
mangues que protegem as pessoas que vivem no entorno das areas costeiras, visto que,
funcionam como amortecedores naturais para tempestades e ventos fortes. Esse conceito
tem sido aplicado desde 2004 no Delta do Sine Saloum, Senegal, onde mais de 100 mil pessoas
dependem dos manguezais para subsisténcia (WRB BRASIL, 2022).

Essa estratégia esta diretamente alinhada aos ODS 11 e 13, visto que propéem
solugoes baseadas em processos naturais para tornar as cidades mais sustentaveis e contribuir
para a mitigacdo e adaptacio as mudangas climaticas. No entanto, mesmo as SbN
representando avangos significativos para a resiliéncia urbana, sua implementagio ¢ um
desafio por diversos fatores como: auséncia de politicas publicas eficientes, financiamento
insuficiente para integrar as solu¢des aos planos diretores, expansiao urbana desordenada, a
especulagao imobiliaria e a falta de capacitagdo técnica. Além disso, a insuficiéncia de
investimentos na manutencao das infraestruturas verdes pode comprometer sua
funcionalidade e impacto a longo prazo.

A Figura 02 abaixo destaca as principais metas do ODS 11 que estio diretamente
associados a gestdo sustentavel da zona costeira, bem como os desafios e estratégias para a

efetivacao dessas diretrizes.

ODS 11 -CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

OBJETIVO: TORNAR AS CIDADES E 05 ASSENTAMENTOS HUMANOS INCLUSIVOS, SEGUROS
(} RESILIENTES E SUSTENTAVEIS

METAS ° DESAFIOS & ESTRATEGIAS
Até 2030, aumentar a wrbanizagio inclusiva e « Fortalecimento de planos
1n 3 sustentavel, & as capacidades para o planejamenio e diretores municipals &
' gestaio de assentamentos humancs pamicipativos, * Expansio desordenado e zoneamentos amblentols;
integrados e sustentéveis, em todos os paises. ocupagio irregular; = Programas que garantam
« Deficiéncia de moradios cdeguodas
14 Fortalecer esforgos para proteger e salvaguardar o infraestrulura e Servigos sustentaves;
o patriménio cultural e natural do mundo. bésicos: « Desenvolvimento de
= Auséncia de regularizacio sisternos de drenagem
Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per fundidria em ocupagoes urband susteniivel,
6 capita das cidades, inclusive prestando  especial ircegulares; u FD'Th'EC_'medeﬂ
n atencao & qualidade do ar, gestdo de residuos | * Especulagio fundidria; Isgislagto; B
municipais e ouilros. = Impactos nas mudangas » Ampliagio da participocdo
climéticas social;
Apoiar relagbes econdmicas, sociais e ambientais " Auqér?ciaelm pnl.lt‘.;'-l ! ::;?xg::?;i:iro
11." positivas entre dreas urbanas, periurbanas e rurais, [Pl ot
reforgando o plangjamente nacional e regional de * Falta de reconhecimento e erosdo 8 os impactos da
—— valorizagao do patriménio elevagio donivel do mar;
) o imanerial; « Criogho de programas
A6 2020, aumentar substancialmente o nimero de | ° TUnsmo predaténo; LA DI 2Bl YT C
1B cidades e assentarmentos humanos adotando e . “\':mé_mwde politicas c-llf}rorefﬁc d|c pcl'."'mén'o
: implementando politicas e planos integrados para a }mhl.n.u:. R ;l-;et::]i\c‘:;:g:l;miu
aréncia de .
inclusio, a efidéncia dos recumsos, mitigagao e » Caréncia de N X
adaptagio s mudangas dimdticas, a resiliéncia a MONNCTATANED & Ieposa guUshoI v 8 CRCUER;
desastres () ' ripida a desastres + Criogao de plataformas de
L ] [ ] alerta precoce para
resposta o desastres;

Figura 02: Metas do ODS 11 associadas a gestio sustentavel, desafios e estratégias.

Fonte: Elaboragio prépria com base nas metas do ODS 11 da ONU (2015).
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Portanto, as diretrizes do ODS 11 reforcam a necessidade de estratégias que
promovam a resiliéncia urbana, a participagao social e a adaptacao climatica, contribuindo
para a construgao de cidades mais inclusivas, seguras e sustentaveis.

3.1.2.3 ODS 13 - A¢ao Contra a Mudanca Global do Clima

Este ODS destaca a importancia da adaptagao e resiliéncia da zona costeira frente
aos impactos das mudangas climaticas. As areas costeiras sao vulneraveis as alteracoes
climaticas, como pode-se observar com a elevagiao do nivel do mar e dos eventos climaticos
extremos. A A¢ao Contra a Mudanga Global do Clima propoe medidas urgentes e coletivas
para combater crises e proje¢oes climaticas extremas. Envolve tanto a mitigagdo, que visa
reduzir ou estabilizar as emissOes de gases de efeito estufa, quanto a adaptacao, que busca
aumentar a resiliéncia de comunidades e ecossistemas frente aos impactos eminentes.

Cabe reforgar o papel fundamental da ciéncia na busca por solugbes sustentaveis.
A colaboracao entre pesquisadores, formuladores de politicas e a sociedade civil ¢ essencial
para agoes eficazes em prol do desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto, programas
internacionais como o Future Earth (2023) emergem como modelos de integragao entre
ciéncia, politicas publicas e inovagao tecnoldgica para enfrentar a crise climatica. Com foco
em solug¢oes interdisciplinares, a iniciativa mobiliza redes globais de pesquisadores e gestores
para desenvolver respostas efetivas aos impactos socioambientais — uma abordagem que
poderia ser adaptada a gestdo costeira brasileira. A iniciativa representa uma mudanca de
perspectiva na abordagem das questdes ambientais, promovendo uma resposta global e
integrada aos desafios socioambientais.

A adequagdo das politicas de gestio costeira é primordial para fortalecer a resiliéncia
das comunidades locais e garantir sua capacidade de adaptagao aos impactos das mudangas
climaticas. F necessario identificar lacunas que comprometem a efetividade das acdes
climaticas, como a auséncia de mecanismos claros de adaptagdo e mitigacdo, a escassez de
recursos financeiros e os conflitos de competéncia entre as esferas governamentais. Segundo
o IPEA (2023, p. 339), “acbes de mitigacdo ja sdo realizadas em diversas localidades,
especialmente as relacionadas a reducao das emissdes de GEE — como a constru¢ao de
ciclovias e a adogao de politicas de incentivo ao uso do transporte ptblico”.

Diante desse cenario, a Figura 03 abaixo destaca as principais metas do ODS 13
que estao diretamente associados a gestao sustentavel da zona costeira, bem como os desafios

e estratégias para a efetivagao dessas diretrizes.
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1 ACADCONTRAA
NUDARCAGLOBAL oDs 13 -ACA‘.O CONTRA A MUDANCA GLOBAL DO CLIMA

DOCLIMA
DBJETIVO: TOMAR MEDIDAS URGENTES PARA COMBATER AS ALTERAGOES CLIMATICAS E
C} 05 SEUS IMPACTOS

METAS DESAFIOS ESTRATEGIAS

13 1 Reforgar a resibéneia e a capacidade de sdaptagio a
. riscos relacionados a0 clima e ds catdstrofes naturais Conflitos de competéncia
em wdos os paises entre as ederas

Melhorar integragéo entre
as diferentes esferas
ROVEmamentais;
Aprimorar planos de
adaptagio is mudangss

EOovVeTnamentais;
Ausénria de diretrizes nos

132 Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas,

estratégias ¢ planejamentos nacioniis, gn::::r;:::;? :‘uumctpau alimAtloss {sstadial,
e municipal e federal);
Methorar a eduecagio, aumentar a conscieniizagao e a adaptagio climédnicas local; « Incluir nos planos diretores
capacidade humana e insttucional sobre mingagio, = Auséncia de estudo de agdes de mitigagio e
133 adaptacéo, reducdo de impacto e alerta precoce da vulnerabilidade da costa adaptacao climérica;
mudanca do clima. brasileira: .

Garantit o cumgprirmenta da
legislagio ambsiemnal e
aprimorar NSUEmentos

= Pouca ou nenhuma
integracio entre os drgdos

Promaver mecanismos para & crlacho de capacidades , 3 a
ambientais, urbansineos e

'|3 B para o planejamento relacionado i mudanga do clima N regulatdrios;
- ) - . . de infraesmrumnira;
e & gestio eficaz, nos paises menos desenvolvidos, ) ) + Recuperar e proteger
e & ) : A * Degradacao ambiental . R
inclusive com foco em mulheres, jovens, comunidades 7 . fioa. d manguezais, recifes de
: " " Tl 5 .
locais & marginalizadas. D s I corais e dunas;

corals, dunas & outros);
Aumento do nivel do mar;
Poluigio das praias ¢
ECcossisiemas COSteiros;

= Pouca participacio social;

* Promowver campanhas de
educagao ambiental e
TUTSTIO SUstentivel;
Investir em wecnobogia e
pesquisa cientifica

Figura 03: Metas do ODS 13 associadas a gestio sustentavel, desafios e estratégias.

Fonte: Elaboracio prépria com base nas metas do ODS 13 da ONU (2015).

Dentre as estratégias mencionadas na Figura 4, cabe reforcar a importancia dos
Planos de Adaptagao Climaticas, que sio desenvolvidos para direcionar e viabilizar a
implementacao de a¢Oes estratégicas relacionadas as demandas climaticas. Segundo Paiva e
Ferreira (2023, p. 171), esse plano “é uma ferramenta que tem como objetivo principal avaliar
as vulnerabilidades de sistemas de interesse antropicos e naturais considerando o clima atual
e as mudangas climaticas”. Ainda segundo os autores, o processo deve ser realizado de forma
integrada e interdisciplinar a fim de enfrentar e prevenir problemas futuros.

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), instituida pela Lei n® 12.187,
de 29 de dezembro de 2009, fornece a base legal para a criagio do Plano Nacional de
Adaptacao a Mudanca do Clima (PNA). No artigo 4°, inciso V, a legislacao determina que as
trés esferas da Federacao devem adotar medidas voltadas a adaptacio as mudangas climaticas,
reforcando a necessidade de estratégias para minimizar os impactos desse fenémeno
(BRASIL, 2009).

Apesar dos avangos nas politicas climaticas brasileiras, persiste uma fragilidade
estrutural nos marcos técnico-institucionais para enfrentamento sistémico das mudangas
climaticas (IPEA, 2023). Essa lacuna se manifesta com particular gravidade nas zonas
costeiras, onde a combinagdo entre: (i) ocupagdo territorial desordenada, (i) déficit de

planejamento integrado e (iii) caréncia de instrumentos de fiscalizacdo eficazes, amplifica
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exponencialmente a vulnerabilidade socioambiental frente a eventos climaticos extremos (Di
Giulio et al., 2019). O Relatério do TCU (2021) corrobora essa analise ao identificar que 72%
dos municipios costeiros brasileiros ndo possuem planos de contingéncia para elevag¢ao do
nivel do mar, cenario que demanda urgente articulagdo entre os entes federativos.

Uma possivel alternativa para suprir essas lacunas em nivel municipal seria a
incorporagao de diretrizes especificas para as zonas costeiras nos planos diretores. Observa-
se uma falta de integracdo entre esses instrumentos de planejamento e as politicas de
mitigacdo e adaptacao as mudangas climaticas. Di Giulio et al. (2017, p. 78) afirma que as
cidades devem conectar suas politicas de mitigacdo e adaptacdo “a politica de habitacao,
saneamento, planos diretores, politica e gestao de recursos hidricos e revisao de formas de
mobilidade urbana”.

3.1.2.4 ODS 14 — Vida na agua

A gestao costeira integrada ¢ reforcada pela Agenda 2030, especialmente por meio
do ODS 14 — Vida na Agua, que estabelece metas voltadas a prote¢ao, preservagao e uso
sustentavel dos mares e oceanos. Os instrumentos juridicos desempenham um papel
essencial no cumprimento das metas do ODS 14, fornecendo a base normativa necessaria
para a implementagdo de agoes eficazes na gestdao e conservacao dos ecossistemas marinhos.

O Brasil tem avangado na regulamentagao e implementacao de estratégias para a
protecio e gestdo dos recursos hidricos. A Lei n® 9.433/1997, conhecida como Lei das
Aguas, representa um marco na regulamentagao da gestao hidrica no pais. Essa legislagcao
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (BRASIL/ANA, [s.d]), essa Politica é conhecida por seu cariter
descentralizador, participativo e moderno por criar instrumentos capazes de identificar
conflitos pelo uso das aguas e integrar as trés instancias governamentais e a sociedade civil
na gestao dos recursos hidricos.

Cabe mencionar também alguns instrumentos estratégicos do Governo Federal,
como o Plano Plurianual (PPA) 2024-2027 que contempla “varios programas e projetos que
tratam de politicas publicas com alguma interface com o oceano ou com a zona costeira e
seus habitantes” (IPEA, 2024, p. 5) e o Plano Nacional de Segurang¢a Hidrica (PNSH) que ¢é
uma ferramenta de planejamento que auxilia investimentos em infraestrutura hidrica, visando
assegurar a disponibilidade de 4gua com qualidade, crescimento econémico e a conservagao

ambiental.
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Para que esses instrumentos sejam implementados de forma eficiente, é importante
que haja integracao entre o gerenciamento costeiro e a gestao de recursos hidricos. A auséncia
dessa gestdo integrada pode resultar em implicagbes ambientais comprometendo a
disponibilidade e qualidade das aguas costeiras e estuarinas. Esses dispositivos fortalecem a
protegdo desses ecossistemas, além de integrarem praticas sustentaveis que contribuem para
a melhoria da qualidade de vida de muitas populagdes. Para complementar, a Figura 04
apresenta as principais metas do ODS 14 que estao diretamente associados a gestio
sustentavel da zona costeira, bem como os desafios e estratégias para a efetivacdo dessas

diretrizes.

1 PROTEGERA .
ODS 14 -VIDA NA AGUA

o

©
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Figura 04: Metas do ODS 14 associadas a gestio sustentavel, desafios e estratégias.

Fonte: Elaboracio prépria com base nas metas do ODS 14 da ONU (2015).

Em seguida, sera abordado o ODS 15 — Vida terrestre, destacando sua relevancia
para a protecao dos ecossistemas naturais presentes na zona costeira.

3.1.2.5 ODS 15 — Vida Terrestre

O ODS 15 - Vida Terrestre - tem como objetivo proteger, restaurar € promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres e de dgua doce, combater a desertificagio, impedir
e reverter a manipulagao da terra e conter a perda da biodiversidade (ONU, 2015, p.34).
Observa-se que esse objetivo se conecta diretamente as areas costeiras, visto que, OS

manguezais, matas ciliares e areas de restingas atuam como ecossistemas de transi¢ao entre
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ambiente terrestre e marinho desempenhando fungoes fundamentais para o equilibrio
ambiental e a resiliéncia das zonas costeiras.

A protegao da vida terrestre, conforme preconiza o ODS 15, é fundamental para
garantir a sustentabilidade dos ecossistemas, incluindo aqueles localizados nas zonas
costeiras. Embora comumente associados a0 meio aquatico, estao intimamente conectados
a areas terrestres que influenciam diretamente sua saude ecologica. A conservagao dos
ecossistemas terrestres contribui para a regulagdo de fluxos hidricos, controle da erosao,
purificagao da agua e manutencio da biodiversidade, impactando diretamente a qualidade
ambiental das regides costeiras.

A mitigacao das mudangas climaticas ¢ um tema de grande relevancia na atualidade,
e tem levado a comunidade cientifica a evidenciar cada vez mais a importancia dos sistemas
naturais na regulagao climatica e na reducao dos impactos ambientais. Nos debates, destaca-
se o conceito de carbono azul, que se refere ao carbono capturado e armazenado por
ecossistemas costeiros e marinhos. Estudos recentes reforcam que os manguezais, por
exemplo, sio considerados potenciais sumidouros de carbono para a América Latina e o
Caribe, com uma capacidade de estocagem superior a de muitos ecossistemas terrestres (Uille
et al., 2024). Insere-se neste contexto o papel vital das arvores que atuam como purificadores
do ar filtrando poluentes como diéxido de enxofre, mondxido de carbono e particulas em
suspensao. Um estudo da Organizacao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao
(FAO, 2016) destaca que “florestas urbanas e arboriza¢ao em areas metropolitanas reduzem
significativamente a polui¢ao do ar, beneficiando a saide publica e contribuindo para cidades
mais resilientes”.

Um projeto de destaque no contexto da educa¢io ambiental externa a gestao
costeira ¢ o Projeto Politico Pedagbégico para Zona Costeira e Marinha do Brasil
(PPPZCM). A iniciativa propoe a formulagao de politicas puiblicas com foco em agdes
socioeducativas que promovam o uso sustentavel dos recursos naturais e a conservagao da
biodiversidade nessas regides. Segundo o IBAMA (2021), esse projeto foi feito com a
participagao do Ministério do Meio Ambiente (MMA), do Ibama, do Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), da Articulagao Nacional de Politicas Publicas
de Educacio Ambiental (ANPPEA), além de outras institui¢des parceiras, como a
Cooperagao Alema (GIZ).

Nota-se que, tanto os ecossistemas terrestres quanto os costeiros devem ser vistos

como aliados essenciais na constru¢ao de estratégias sustentaveis para mitigagao climatica e
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melhoria da qualidade de vida. Nesse contexto, a Figura 05 apresenta as principais metas do
ODS 15 que estdo diretamente associados a gestao sustentavel da zona costeira, bem como
os desafios e estratégias para a efetivagdo dessas diretrizes.

ODS 15 -VIDA TERRESTRE
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» Insercio de critérios
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penalidades.

um mundo neutro em ermos de degradagio do solo. poluicao;

15.5 Tomar medidas urgentes ¢ significativas para reduzir a Falta de controle biokigico
* degradacio de habitat naturais © monitoramenta;

= Auséncia de politcas
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biodiversidade

Figura 05: Metas do ODS 15 associadas a gestio sustentavel, desafios e estratégias.

Fonte: Elaboracio prépria com base nas metas do ODS 15 da ONU (2015).

Diante dos desafios enfrentados pelos ecossistemas terrestres e marinhos, torna-se
imprescindivel a implementagao de a¢des integradas e coordenadas entre as diferentes esferas
de governo e a sociedade civil. O reconhecimento da interconexdo entre esses ambientes
evidencia a relevancia de fortalecer os instrumentos de gestio, controle e participagdo social,
que sdo pilares fundamentais para a resiliéncia climatica e a conservagao ambiental.

3.1.2.6 ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementagao

O ODS 17 reforga a necessidade de parcerias e meios de implementacao para o
cumprimento de todos os outros objetivos e ressalta a importancia de parcerias para
implementa¢iao do desenvolvimento sustentavel. No caso da pesquisa em contento, uma
gestdo eficaz da zona costeira requer parcerias e colaboragoes entre os diferentes niveis de
governo, organizagoes nao governamentais, setor privado e comunidades locais.

Um exemplo de iniciativa colaborativa bastante atual é o Planejamento Espacial
Marinho (PEM), que esta sendo desenvolvido pelo Ministério de Meio Ambiente e Mudanca
do Clima. Trata-se de um instrumento publico voltado ao ordenamento das atividades
humanas no ambiente marinho, funcionando como uma estratégia de longo prazo que define
“onde” e “como” os usos e atividades devem ocorrer. Segundo a Marinha do Brasil (2025),

com base em defini¢ao da Organizagao das Nagbes Unidas para Educagao, Ciéncia e Cultura
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(UNESCO), o PEM ¢ o " processo publico de distribui¢do espacial e temporal de atividades
humanas em areas marinhas, para alcancar objetivos ecoldgicos, econémicos e sociais".
Entdo, para equilibrar esses interesses, ¢ essencial a participagao de todas as partes
interessadas, promovendo confianga mutua e coOmpromisso com o0 processo.

Nesse contexto, a Figura 06 retne as principais metas do ODS 17 que se articulam
com a gestao sustentavel da zona costeira, assim como os principais desafios enfrentados e

estratégias para a efetivacao dessas diretrizes.
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erradicacio da pobreza e o desenvolvimento sustentavel. civil; politicas e fortalecer a

governanga local;

Y L Criar ambientes

Reforgar o parceria global para o desenvelvimento

17.16 | susierusivel acrescida, por parcerias multisserotiais m‘:c“m"'d" Lttt participativos;
. . . e engajamento comunitdrio; | o 0 freey
Incentivar e promover parcerias piblicas, piablico- * Auséncia de dados e . R
R B @ e G e e 6 b e LS R TG S20
17*11 experiéncia das estratégias de mobilizacio de recursos sobre a zona costeira; em mjl.vemamhdade
destas parcertas costeira;
A 2030, valer-se de iniciativas existentes para
17.19 | desenvolver medidas do progresso do desenvolvimento  § s
sustentavel.

Figura 06: Metas do ODS 17 associadas a gestdo sustentavel, desafios e estratégias.

Fonte: Elaboracio propria com base nas metas do ODS 17 da ONU (2015).

Portanto, ao acentuar um compromisso entre todos os atores envolvidos no
processo se fortalece o conceito de gestio e abre possibilidades para criagdo de novos meios
de implementagao para o desenvolvimento sustentavel evidenciando a relevancia das
parcerias institucionais, da mobilizacio de recursos e do fortalecimento das capacidades

locais.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A presente pesquisa evidenciou a complexidade dos desafios que envolvem a
promocio de uma gestao sustentavel da zona costeira, sobretudo em territérios marcados

por acentuada vulnerabilidade social, degradagao ambiental e fragilidade institucional.
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Observou-se que os objetivos tragados no ambito das politicas publicas somente se
concretizam quando ha o engajamento efetivo de todos os atores envolvidos e a
compreensio da importancia das legislagdes e regulamentacdes como instrumentos
fundamentais para alinhar diretrizes normativas as realidades locais.

Nesse contexto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) destacam-se
como marcos orientadores para a formulagao de estratégias integradas voltadas a prote¢ao e
ao uso sustentavel das zonas costeiras. A analise empreendida nesse estudo demonstrou que
o alcance das metas depende da efetividade dos instrumentos de gestdo alinhada ao
fortalecimento dos sistemas de monitoramento e fiscaliza¢ao, da consolidagao de espagos de
participagdo comunitaria e do estabelecimento de redes de cooperagiao técnica em escala
nacional e internacional.

Conclui-se que, a sustentabilidade da zona costeira transcende a dimensao
ambiental, abrangendo também a justica social, o desenvolvimento econémico inclusivo e a
valorizagao da diversidade sociocultural. Uma gestao integrada, alicercada em instrumentos
técnicos e administrativos robustos, articulada com agoes coletivas e baseada em principios
de corresponsabilidade, revela-se essencial para garantir a resiliéncia dos ecossistemas e a

qualidade de vida das populag¢oes litoraneas, tanto no presente quanto nas geragoes futuras.
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RESUMO

Fortaleza, capital do Estado do Ceara, é reconhecida pelo seu litoral composto
por praias famosas, contudo, em ampla maioria, ha um conjunto de altera¢oes
na paisagem. A regido da Sabiaguaba, no extremo leste da cidade, pode ser
considerada um “refigio” com sua paisagem preservada. O Complexo
Gastronémico localizado na regido pode ser caracterizado como uma iniciativa
para o desenvolvimento da regido de forma sustentavel. O objetivo ¢é apresentar
Palavras-Chave: uma analise sobre o papel do Complexo Ambiental e Gastronémico da
Sabiaguaba como estratégia de desenvolvimento sustentavel, considerando seus
usos, impactos e inser¢do em uma APA urbana. E, por meio da avaliacio de
sustentavel, dados divulgados pelo gestor do local, possibilitar uma avaliagdo das dinamicas
de uso do complexo como uma politica que promove o desenvolvimento,
preservando a regido. E a partir do uso de imagens de satélite, também observar
Politicas Publicas. a evolugdo na paisagem e os impactos da construcdo da CE - 010 em um trecho
do litoral composto por dunas, mangues e vegetagao resilientes.
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ABSTRACT

Fortaleza, the capital of the State of Ceara, is recognized for its coastline
composed of renowned beaches; however, much of this landscape has
undergone significant alterations. The Sabiaguaba region, located at the
easternmost part of the city, can be considered a "refuge" due to its preserved
natural scenery. The Gastronomic Complex situated in the area can be
characterized as an initiative aimed at promoting sustainable regional
development. This study aims to analyze the role of the Sabiaguaba
Environmental and Gastronomic Complex as a strategy for sustainable
development, considering its uses, impacts, and integration within an urban
Keywords: Environmental Protection Area (EPA). By assessing data released by the site's
management, the study seeks to evaluate the dynamics of the complex’s use as a
policy that fosters development while preserving the region. Furthermore,
Sabiaguaba, through the use of satellite imagery, it also intends to observe landscape

. . evolution and the impacts of the construction of the CE-010 highway in a dune
Public Policy. arca

Sustainable Development,

1 INTRODUCAO

A Area de Protegio Ambiental Sabiaguaba (APA Sabiaguaba) surge como um
“refigio” em uma faixa costeira urbana onde as caracteristicas naturais sao limitadas e pouco
observéaveis, como ocorre em Fortaleza/CE (Matos, 2009). Tal regido possui uma
preservacgao das caracteristicas ambientais naturais (Souza, 2009), através de mecanismos que
buscam fomentar a prote¢ao dos recursos naturais, apresentando um alto potencial turistico
e em sua maioria desenvolvido de forma sustentavel (Barros, 2024) que busca promover o
uso ecossustentavel, como O EcoMuseu do Mangue da Sabiaguaba e o Complexo

Gastronomico da Sabiaguaba, inaugurados em 2019 e 2022, respectivamente.

Esse movimento teve seu maior destaque a partir da década de 1970, onde observa-
se a a¢ao humana crescendo exponencialmente, impactando nos processos de degrada¢ao
ambiental. Diante do desafio de fazer o manejo dos recursos ambientais, o desenvolvimento
de ferramentas para prote¢ao dessas areas, entrou em discussao nos dltimos anos, por meio
da delimitacao de areas de Protegao Ambiental (APAs), Zoneamento Ecoldégico Econdémico
(ZEE) e Zoneamento Ecoldgico Economico Costeiro (ZEEC) (em ambito Municipal,
Estadual e Federal). Esses dispositivos de protegao ambiental podem ser observados na zona

de costa brasileira (Costa, 2022 e Cota, 2023).

A orla da cidade demonstra diversas modificagdes antropicas (a partir do turismo e
uso e ocupagao), a regido da Sabiaguaba ainda resguarda aspectos da paisagem natural, com

a presenga de areas verdes e baixa ocupacio nas areas que sao protegidas (Mello, 2023), como
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também possui facil acesso através da CE 010, rodovia que faz a ligagao de polos logisticos
a regidao do Eusébio, possuindo um enfoque turistico. E, portanto, destacavel o surgimento

de problematicas ambientais como ocupagdes irregulares (Lopes, 2019).

Esta pesquisa investiga como o Complexo Gastronomico da Sabiaguaba contribui
para um modelo de desenvolvimento sustentavel na APA Sabiaguaba, analisando seus
impactos ambientais, sociais e econémicos e quanto a possibilidade de analise de locais que
promovam o desenvolvimento da regiao alinhados com a conserva¢ao do ambiente natural
e que integrem a comunidade local com participagdo nas atividades exercidas que serdo
apresentados ao longo do presente estudo. O fortalecimento de projetos que promovam o

desenvolvimento sustentavel tem ganhado maior adeso junto ao interesse publico e privado.

2 METODOLOGIA
Area de estudo

O Complexo Ambiental e Gastronomico da Sabiaguaba esta localizado no extremo
leste de Fortaleza, capital do Estado do Ceara, na divisa entre as cidades de Aquiraz e
Eusébio. A area de estudo (Figura 1) diferencia-se por possuir uma regiao de orla que destoa
do restante da cidade de Fortaleza, caracterizada por alta densidade populacional e
modificacdes humanas. A regiao da Sabiaguaba possui em sua esséncia uma paisagem
resiliente (Souza, 2009), caracterizada por sua presenca de areas verdes e baixa ocupacao nas
areas que sao protegidas, como também possui facil acesso através da CE 010. Conforme a

Figura 1, ¢ possivel observar a localizagao da area de estudo proposta e seus limites politicos.
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Figura 1 - Mapa de localizagio da Area de estudo.

Fonte: Autores (2025).

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Procedimentos Técnicos-Operacionais

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi feita a andlise qualitativa (Gil,
1999), através dos dados e informagdes apresentados nos relatérios anuais de 2022 e 2023,
divulgados pelo Instituto Dragao do Mar (IDM) o qual faz a gestio do Complexo Ambiental
e Gastronémico da Sabiaguaba (COMAGS). As informagdes aqui trabalhadas foram obtidas

através da divulgacao feita no site oficial do IDM.

A elaboragao dos graficos foi feita em conjunto com os relatérios do ano de 2022
(ano da inauguragao), de 2023 e o dltimo relatério divulgado até 2025. Para analise, foram
utilizados os dados coletados nos relatérios em conjunto com as informagdes sobre o
COMAGS, apresentados nas atividades desenvolvidas no COMAGS e presentes nos

relatorios divulgados. (Instituto Dragiao do Mar, 2024).

As imagens utilizadas para a elaboragdo dos mapas nesta pesquisa foram obtidas

através do software Google Earth Pro, utilizando como base o ultimo registro adicionado,
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datado de 24 de julho de 2024. Para a escolha da imagem, foi utilizada e escolhida a melhor
visibilidade por imagem e a delimitacdo da regiao onde ¢é localizada a Zona de Protegio
Ambiental e a APA da Sabiaguaba, com foco em evidenciar na area de estudo a zona do

complexo e a regiao externa, onde ficam localizadas as dunas da Sabiaguaba.

O programa para desenvolvimento do mapa foi o QGis, versio 3.38.00 utilizando
dados de shapefile disponiveis no site Fortaleza em Mapas, através do Instituto de
Planejamento de Fortaleza IPLANFOR), e no site da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente (SEMACE).

Apbs o processo de Georreferenciamento da imagem utilizando o software QGIS,
utilizando as ferramentas de inser¢ao de dados, foi iniciado um processo de analise da area
de estudo, o mesmo se deu na construcdo da carta imagem, onde foi utilizado o referido
software e versao, gerando deste modo o Mapa de localizagao. Em ambos os casos da
constru¢ao do mapa, o uso de imagens de satélite facilitou a identificacio do local do
Complexo e das areas ao redor, objetivando o uso de outras regides concomitantes ao local

de estudo principal.

O presente trabalho também se concerne a uma revisao bibliografica de produtos
académicos produzidos por autores quanto a tematica. Para fonte de buscas, foram utilizados
o Google Académico e o Portal de Periédicos da CAPES, utilizando os termos “Sabiaguaba”
e “Desenvolvimento Sustentavel”. Além disso, houve a busca de noticias por meio da

plataforma de pesquisa do Google e pelos sites da Prefeitura de Fortaleza ¢ da SEMACE.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel como linha de estudo ¢ uma ideia que tem uma
maior divulgacdo e produgao técnica ao longo do tempo e na atualidade, contudo é alvo de
estudiosos em diferentes periodos e passou por um processo de evolucido até hoje como uma
politica publica necessaria e cada vez mais vista no meio académico (Bilar, 2021), a
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) teve um importante papel na maturagao de ideias

para um desenvolvimento econdémico em conluio com a sustentabilidade.

A contextualizacio de termos como “Desenvolvimento Sustentavel (DS)” teve

principios em iniciativas menores ao longo das décadas de 1960 e inicio da década de 1970,
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em diferentes locais. Ainda que o conceito tivesse uma divulgagdo, ainda era limitado a

organizagoes menores (Matos, 2016).

As primeiras mengoes de DS em grandes eventos e conferéncias ocorreram na
Conferéncia de Estocolmo (1972), evento organizado pela ONU na cidade de Estocolmo,
na Suécia. As discussoes perante o DS se deram sendo formalizadas na declaragao final da
conferéncia, onde ha a mengio para o desenvolvimento economico e medidas que destacam

a limitagao de recursos no planeta Terra. (ONU, 1972)

Posteriormente, ao longo do tempo, um conjunto de divulgacoes, conferéncias
tornaram o Desenvolvimento Sustentavel cada vez mais divulgado e com maior
conhecimento. Eventos como a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também chamada de Rio +20, ou Cupula da Terra (1992), tiveram
importante papel no fortalecimento de ideias do DS e, posteriormente, um conjunto de

outras conferéncias elevou a discussao. (Ferreira Pimenta, 20106)

No ano de 2000, 2 ONU, em conjunto com 191 paises, estabeleceu 8 objetivos para
tornar o mundo um lugar com melhor qualidade de vida. Esse conjunto de metas ficou
popularmente conhecido como os “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio” (ODM),

que tinha como prazo para serem atingidas até o ano de 2015 (ONU, 2010 e Brasil, 2025).

No ano de 2015, a ONU novamente busca estabelecer os “Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) que elevaram para 17 objetivos e 169 metas com um
prazo para serem alcangadas até o ano de 2030 (ONU, 2025). Nessa vertente, 0 COMAGS
figura como uma possibilidade de desenvolvimento sustentavel, estando inserido nas metas
que estabelecem um desenvolvimento economico perante a necessidade de protecao

ambiental.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No relatério divulgado no ano de 2023 e referente ao ano de 2022, é possivel
conhecer a premissa promovida no COMAGS, destaca-se a principio o foco em apresentar
o local sob a importancia de uma Gestao Compartilhada. O complexo é propriedade do
Governo do Estado do Ceara e esta desde 2022 sob gestao do IDM, além de trazer destaque
naquele momento a presenca de 17 permissionarios que atuam na regido. Além disso, nesse

momento inicial, faz- se mister salientar que o complexo esta localizado na area do Parque
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Estadual do Cocé e o Parque Natural Municipal das Dunas de Sabiaguaba, na Area de

Prote¢ao Ambiental da Sabiaguaba (APA da Sabiaguaba).

Ainda no relatério do referido ano, é possivel visualizar a apresentacio das
atividades que estao presentes no Complexo, onde a educagao ambiental exerce um papel
fundamental em conjunto com o polo voltado a cultura, memoria e natureza e a gastronomia
tradicional da regido. Em cada um dos focos apresentados no relatério, sio expostas
atividades locais desenvolvidas, para fins de apresentagao das atividades praticadas nos locais
que compdoem o Comags. Através da leitura dos relatérios, foi desenvolvida uma tabela com

a disposi¢ao das atividades e os locais onde elas aconteceram no ano de 2022 (Quadro 1).

Quadro 1: Atividades praticadas no Comags e localiza¢oes das mesmas

Locais e atividades do Complexo Ambiental e Gastroeconomico da Sabiaguaba
(COMAGS) em 2022
Polo de Cultura, Memoéria e Centro de Memoria
Natureza Raizes da Sabiaguaba, Bosque de Lazer Rozimar, Mangue
Musical, Palestras, Oficinas

Polo de Educacao Recreagao Ambiental, Aulas de campo e pesquisas cientificas,
Ambiental e Ecoturismo [limpezas e plantio, ecoturismo de base comunitaria.

Polo de Gastronomia  |[Nativos Tradicionais, Pratos e Petiscos, Bebidas e Drinks,
Tradicional Sobremesas e doces

Fonte: Apud Relatérios do COMAGS (2022 e 2023). Adaptacio da autoria.

Durante a leitura do relatério de 2022, é possivel ver com riqueza de detalhamento
a presenc¢a do termo ‘educacao ambiental’, ressaltando a lei 9.795/99, que dispde em seu

texto a educacdao ambiental e a Politica Nacional de Educagao Ambiental (PNEA).

Art. 1o Entendem-se por educagao ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacio do meio ambiente, bem de uso comum do povo,

essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 20 A educagdo ambiental é um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e

modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal. [...] (Brasil, p. 1 1999)
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Fazendo essa relacio com a educagdo ambiental, é possivel observar o complexo
como uma possibilidade para o desenvolvimento sustentavel em areas de prote¢ao ambiental
e aliado no desenvolvimento de ideias que propagam a Educa¢ao Ambiental (EA). Tal funcio
¢ fortalecida com a observacao do relatério de 2022 e 2023, que possui enfoque e ideias que
valorizem a cultura local da Sabiaguaba. As Figuras 2 e 3 apresentam os dados do fluxo de
visitantes a0 COMAGS e ao Centro de memoria, permitindo uma analise sobre o

engajamento da populagio com ambos os locais.
Total de visitantes
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Figura 2 - Dados de visitantes dos anos de 2022 e 2023.

Fonte: Instituto Dragao do Mar - IDM (2023 e 2024).
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Figura 3 - Dados de visitantes ao centro de memoria, ano 2023.

Fonte: Instituto Dragiao do Mar - IDM (2024).

Conforme a figura 2, é possivel ver diferengas nas quantidades de visitantes entre o

periodo compreendido de 2022 a 2023 nos relatérios de ambos os anos. Nao fica evidente a
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motivagao para essa diminui¢io de pessoas visitando o complexo. Essa diminui¢io de
visitantes chegou a cerca de 51,38%, levantando a possibilidade quanto ao uso e interesse da

populagio em visitas ao Complexo.

Contudo, ¢ possivel propor hipdteses, a priori, seria uma compreensao se essa
alteragdo quantitativa no publico estaria relacionada a fatores externos ou internos do
Complexo, igualmente se faz necessario avaliar a retengdao dos visitantes, como também o
ambiente do entorno e suas opgdes, como as visitas a duna da Sabiaguaba, barracas ou praia,

mediante um trabalho avaliativo desenvolver solu¢oes para ampliagio do publico.

E importante reiterar que a presente pesquisa ainda nao conta com dados de 2024,
o que pode ocasionar esse efeito de queda, porém seriam necessarios dados mais recentes
para categorizar uma queda ou estabilizagdo na quantidade de visitantes. Neste ponto de
vista, faltam pesquisas que quantifiquem os frequentadores das praias da regido, segundo o
relatorio de impactos ambientais apresentado para a requalificagio da malha viaria, aos
longos dos anos iniciais da década de 2010 (anteriormente a constru¢ao do complexo) 70%
dos visitantes nas barracas eram provenientes de outros locais (Ceara, 2012), abrindo

possibilidades para a compreensiao de origem dos visitantes.

Na Figura 3, ¢ apresentada a quantidade de visitantes quantificados no Centro de
Preservacio da Memoria da Sabiaguaba. A quantia total foi de 11.088 pessoas que
participaram da visita ao local. Embora a inauguracao do local tenha acontecido no final do
ano de 2022, devido a auséncia de dados recentes (ano de 2024) nao foi possivel avaliar

aprofundadamente se o novo local causou alteragoes ou reteve os visitantes do complexo.

Conforme apresentado no grafico referente ao ano de 2023, houve a visita de 63.653
pessoas no periodo. A quantidade de pessoas que frequentaram o complexo durante esse
espago de tempo abre uma possibilidade ja explorada e que pode ser maximizada, ampliando
a perspectiva de temas. Embora os dados do ano de 2024 ainda nio estejam disponiveis, é
possivel observar problematicas ambientais presentes no complexo, como na Area de
Prote¢ao da Sabiaguaba, como apresentado no trabalho de (Barros, 2024), como a falta de
aplicagbes do Plano de Manejo e aceleragdo na urbanizacio. Através dessa andlise, é possivel

observar algumas fragilidades da APA.
4.1 Educagiao Ambiental e Principais Impactos

Dentre as problematicas que sio observaveis, temos, a principio, o aumento da
quantidade de pessoas frequentando a regido. O Complexo surge como uma possibilidade

de atracao para o local, contudo cabe salientar que outras atividades surgem como
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consequéncia, nas quais podemos citar, o uso das dunas como fonte de lazer, conforme a
noticia do Diario do Nordeste publicada no ano de 2022 que apresenta opg¢des de lazer
possiveis na regiao da Sabiaguaba, que em uma das opgdes apresenta a possibilidade de ver
o por do sol sob a Duna nomeada de nome homoénimo popularmente, essa maior presenca
de pessoas trafegando o local pode simbolizar uma possibilidade de mudancas nas
caracteristicas da duna (Gondim, 2024). Tal fato expoe uma vulnerabilidade a preservaciao

do local.

A vista disso, cabe ressaltar novamente que toda a regido do Complexo estd em
uma area de conserva¢ao municipal, denotando um importante papel na conscientizagio e
praticas de educagdao ambiental aos visitantes e moradores da regido. O evento nomeado
popularmente de “subir a duna da Sabiaguaba” ¢ constantemente divulgado em redes sociais
e com destaque para perfis de divulgacao turistica da cidade de Fortaleza, e ocorre nos fins

de semana e feriados com maior frequéncia.

Nesse sentido, faz-se necessario a aplicagdo de praticas de EA para transeuntes, até
o momento as informagoes apresentam-se como limitadas a visitantes a0 Complexo ou ao
Ecomuseu. Ainda na perspectiva de EA, é possivel observar que o maior trafego de pessoas
no local (Duna) apresenta risco para o local com o descarte irregular de lixo apresentado
como risco a biodiversidade da regido, conforme apresentado nos trabalhos de (Goldberg,
1995). O que coloca a regiao, que tem sido cada vez mais visitada, em risco de poluicao e

alteragoes na paisagem.

Diante da necessidade de compreender os visitantes e quantifici-los conforme
apresentado, surge a necessidade de ampliagao para desenvolvimento de praticas de educagio
ambiental no ambiente, atingindo os visitantes do complexo, como também os visitantes que
recorrem as areas externas, como a praia, dunas, barracas de praia etc. Tais atividades devem
vir de uma maior divulga¢do por meio de redes sociais a prioridade conscientizar os
frequentadores sobre os cuidados que precisam ser tomados no ambiente local e forma geral,
que podem ser ampliadas com a oferta de oficinas, palestras, e estudiosos da tematica,
considerando uma possibilidade de visitantes que desconhecem praticas de Educacio
Ambiental o trabalho de conscientizagao pode vir profundamente pensando em ir além da
discussio de lixo no local ou “superlota¢ao” na duna, com desenvolvimento de um trabalho
continuo dos equipamentos culturais ja disponiveis na regiao é possivel fazer a ampliagiao do

acesso aos visitantes e moradores a Educagao Ambiental, atualmente ja ha um trabalho de
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divulgagiao por parte das midias sociais do Complexo (Comags) administradas pelo IDM,
onde ¢ possivel ver uma abordagem voltada para a EA e para as atividades executadas no

local (Instituto Dragao do Mar, 2022).

4.2 Impactos ambientais na regiao - CE-010 em perspectiva

Na seara de mudancgas que ocorreram na regiao, ¢ possivel citar a construcio da
CE- 010, a rodovia que faz ligagao da regido portuaria de Fortaleza (Porto do Mucuripe) para
o escoamento de cargas para a regiao do Eusébio. Foi inaugurada em 2018 (G1 Ceara, 2018).
A rodovia, em seu processo de implantagao, teve questionamento de riscos que ocorreriam
para o meio ambiente. Apds sua construciao, a rodovia ainda sofre com Problematicas do

ponto de vista ambiental, localizada em uma regiao de dunas moveis (Silva, 2021).

Entre os anos de 2016 e 2024, ha uma modificagao notavel na paisagem. Destaca-
se o processo de construcao da rodovia, que precede ainda os governos anteriores. Em uma
avaliagdo quanto as imagens de satélite do periodo, é possivel observar uma sequéncia de

mudangas e alteragoes ao longo do tempo.

Na primeira e segunda imagem da Figura 4, é possivel observar a CE-010 ainda
como uma rodovia com caracteristica de via de terra simples, posteriormente ja como uma
rodovia em processo de construcao e adequacao. Nesse processo, ja ¢ perceptivel uma via
duplicada. Seguindo na terceira e quarta imagem, é possivel observar uma alteragio na
dinamica das residéncias, o que pode sinalizar uma retirada de imoéveis. Nas imagens 4 e 5
(Figura 4) também ¢é possivel ver uma estabilizagdo quanto as construgdes na regido e

ocupacao limitada as proximidades da via.
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Figura 4: 1) Imagem de 2016; 2) Imagem de 2018; 3) Imagem de 2020; 4) Imagem de 2022;
5) Imagem 2024.

Fonte: Imagens: Google Earth Pro (2016, 2018, 2020, 2022 e 2024).

Ainda nesta seara, a rodovia CE-010 posteriormente a sua construgao, foi abordada
por meio de noticias da imprensa local quanto a regiao de duna ocupar parte da via. A solugao
desenvolvida tem sido a retirada mecanica das areias. Vale destacar que esse processo, como
informado em noticia de 2021 (G1 Ceara, 2021), ¢ autorizado pelos 6rgaos gestores, tais
como: Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), no ambito estadual,
Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA), do municipio de Fortaleza,
e o Conselho Gestor das Unidades de Conservagao da Sabiaguaba (CGS). Embora a pratica
de retirada seja uma realidade, o processo recebe criticas por parte das ONGs de protecao

ambiental da cidade, que promovem outras solugoes.
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Dentro deste contexto de importancia da via, é a intengdo de promover menor
circulagdo de veiculos pesados na cidade. Contudo, cabe destacar que, anteriormente a
construcao da via, ndo existiam opg¢oes de trafego da regiao do Porto do Mucuripe para o
Municipio de Eusébio, sem o uso de vias saturadas na regiao dos bairros do Papicu, Edson
Queiroz e Messejana. Devendo, portanto, se fazer necessario o desenvolvimento de solugoes

que amenizem os impactos ambientais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao refletir sobre as ponderagoes apresentadas ao longo do presente estudo, foi
possivel observar um conjunto de agdes que se apresentam como solugdes que visam o
desenvolvimento econdomico ao mesmo tempo que um viés de sustentabilidade, isso ¢é
evidenciado quando o Comags ainda que localizado em uma APA exerce um papel

estratégico em uma regido com caracteristicas unicas na cidade de Fortaleza.

O Complexo Gastrondémico da Sabiaguaba surge em 2022 como um importante
marco da cidade de Fortaleza, a cidade que tem em sua politica local promover agoes
turisticas especialmente no setor da orla da cidade, contudo opg¢des que fagam a relacao entre
natural e uso turistico eram poucas, especialmente em um cenario de alteragdes da paisagem
natural da zona costeira de Fortaleza. Em consonancia com o projeto, ele abre uma
possibilidade até entao inexplorada que vai de encontro a Gestao Integrada de Zonas
Costeiras e seus pilares (Vasconcelos, 2005) que se pode destacar o ponto de vista social que

atinge as comunidades préximas e a historia do local.

O desenvolvimento sustentavel, como pilar do presente trabalho, ¢ consolidado
pela presenca dos projetos que compoem as atividades no local. Contudo, com a auséncia de
dados recentes durante a elaboracao do trabalho, causou-se uma impossibilidade de uma
analise recente. Contudo, nos dados apresentados, ja é possivel observar um grande interesse
do publico no local e suas dependéncias internas e externas, que pode ser evidenciado através

dos dados divulgados até o corrente periodo de estudo pelo IDM.

A divulgagao por parte de influenciadores digitais e o proprio IDM observado entre
os anos de 2024 e 2025 denotam uma possibilidade de maior puiblico visitante. Contudo,
ainda ha desafios na aplicagio do complexo na totalidade, como prover a seguranca e
consciéncia ambiental dos frequentadores, com destaque para areas de duna, que devido ao
seu carater ambiental podem sofrer modificagdes devido ao maior transito de pessoas, como

observado em outra regiao do Estado do Ceara no trabalho de Gondim, 2024.
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Entre outras modificagdes na regido, a constru¢ao da CE-010 que conforme
apresentado na figura 4 promoveu mudancgas na paisagem da regido, e cabe um estudo com
maior detalhamento e de forma continua para um entendimento das consequéncias
ambientais que a rodovia pode causar na APA e quais medidas mitigadoras podem ser

tomadas para os dilemas das areias movimentadas das dunas para o curso rodoviario.

O presente se constituiu como uma avaliagio da possibilidade de um
empreendimento apresentar-se como estimulo para o desenvolvimento sustentavel na cidade
de Fortaleza. Com o uso de documentos divulgados pelos gestores do Comags foi possivel
verificar essa percep¢dao. Na seara de novos trabalhos, pode-se aplicar metodologias de
pesquisa como também uma maior analise das possibilidades para o desenvolvimento da

regiao da APA da Sabiaguaba, que podem ser aplicadas do ponto de vista da sustentabilidade.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise das politicas publicas desenvolvidas no Estado
do Rio Grande do Norte (RN), que podem contribuir e subsidiar um plano de
combate aos desafios das mudangas climaticas, tomando como referéncia o
municipio Assu (RN). Como procedimento metodolégico foi realizada uma
pesquisa bibliografica e documental, por meio de uma revisio detalhada das
legislacbes nas esferas: federal, estadual e municipal. Foram examinadas as
politicas publicas e as iniciativas existentes, destacando a importincia da
integracdo entre os diferentes niveis de governo e da participagao da sociedade
civil para promover o debate voltado para adaptabilidade e a resiliéncia climatica
no ambito local. Constatou-se que o RN dispde de um robusto arcabougo legal
e encontra-se em processo de elabora¢do de um projeto de lei voltado a orientar
Palavras-Chave: o combate dos efeitos das mudangas climaticas no Estado. Ja o municipio de
Assu apresenta uma vasta legislacio ambiental, podendo contribuir na
elaboracdo de uma politica municipal com estratégias adaptativas. Portanto, o
Adaptabilidade; estudo destaca a urgéncia da promocio de investimentos continuos para
assegurar a promocao de estratégias adaptativas e de resiliéncia climatica no (RN)
e em especial no municipio de Assu.

Politicas ambientais;

Governanca ambiental.
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MAPEO DE LAS PO]_iiTICAS PUBLICAS AMBIENTALES EN EL
MUNICIPIO DE ASSU (RN): SUBSIDIOS PARA LA GESTION DE
LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

RESUMEN

Este articulo presenta un analisis de las politicas pablicas desarrolladas en estado
de Rio Grande do Norte (RN), que pueden contribuir y apoyar un plan de
combate a los desafios del cambio climatico, tomando como referencia el
municipio de Assu (RN). Como procedimiento metodolégico se realizé una
investigacion bibliografica y documental, mediante una revision detallada de la
legislacién a nivel federal, estatal y municipal. Se examinaron las politicas e
iniciativas publicas existentes, destacando la importancia de la integracion entre
los diferentes niveles de gobierno y la participacion de la sociedad civil para
promover el debate centrado en la adaptabilidad y la resiliencia climatica a nivel
local. Se constaté que la (RN) cuenta con un marco legal robusto y se encuentra
en proceso de elaboracion de un proyecto de ley destinado a orientar la lucha
Palabras Clave: contra los efectos del cambio climatico en el Estado. El municipio de Assa
iy . cuenta con una amplia legislacion ambiental, que puede contribuir al desarrollo
Politicas ambientales; . - . . .
de una politica municipal con estrategias adaptativas. Por lo tanto, el estudio
Adaptabilidad, destaca-la la urgencia de promover inversiones continuas para asegurar la
promocion de estrategias de adaptacion y resiliencia climatica en (RN) y

Gobernanza ambiental. . o ,
especialmente en el municipio de Assu.

1 INTRODUCAO

Os efeitos adversos das mudangas climaticas sao considerados um dos problemas
mais urgentes que enfrentamos na contemporaneidade, com impactos significativos na vida
das pessoas e no meio ambiente. No Rio Grande do Norte, estado localizado no Nordeste
do Brasil caracterizado pela abrangéncia majoritaria de um clima semiarido, as mudangas
climaticas representam um desafio adicional, devido a sua vulnerabilidade, no que se refere
ao dominio climatico, a0 bioma de Caatinga, as areas de desertificacdo ja presentes no Estado
e sua localizacao litoranea. Nesse contexto, politicas publicas eficazes sao essenciais para
enfrentar esses desafios, promover a adaptagao e a mitigacio dos impactos das mudangas
climaticas.

O debate atual sobre os efeitos adversos das alteragoes climaticas aponta para a
necessidade de se pensar em solugbes que possam minimizar os efeitos das alteracGes
climaticas sobre o planeta Terra e suas consequéncias. Barbieri e Viana (2013) apresentam a
possibilidade de redu¢io de emissio de Gases do Efeito Estufa (GEE), por meio da
elaboracao de politicas de mitigagao voltadas para os maiores emissores, como os setores de
siderurgia e transportes, entre outros, nas grandes cidades. Portanto, ha possibilidades de

investimentos publicos e privados em servigos ambientais, com a finalidade de subsidiar as
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cidades na elaboragao de plano de a¢oes voltados a adaptabilidade e a resiliéncia nos centros

urbanos.

Nessa direcao, ao tomar como referéncia os debates estabelecidos sobre mudancas
climaticas, é fundamental que governos municipais estejam engajados em iniciativas de
adaptagao e resiliéncia, em conjunto com agoes de mitigacdo de emissoes. Destaca-se que,
estas ultimas, segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC,
2023), mostram-se insuficientes para impedir eventos climaticos extremos. O
comprometimento politico e a alocagdo de recursos locais sao aspectos fundamentais nesse
contexto. No entanto, a concretizagao desses planos e outras politicas climaticas de maneira

eficaz enfrenta desafios, como a falta de autonomia econdmica e institucional, bem como a

necessidade de vontade politica (WISE et al., 2014).

A crescente conscientizagao sobre as ameacas das mudancas climaticas tem levado
cidades a buscarem solugoes para reducdo de suas vulnerabilidades. Para alcancar essa
finalidade, as cidades aderem a acordos e projetos internacionais que alocam recursos
financeiros, possibilitando a formulacado e implementacao de estratégias de adaptagio
climatica. Tais estratégias visam antecipar os efeitos das mudancgas climaticas e, assim,

minimizar a vulnerabilidade a seus riscos (OLIVEIRA; NOBRE, 2008).

Cabe ressaltar que a relevancia deste estudo se insere no contexto global, no qual
mais de metade da populagao mundial reside em areas urbanas e as cidades desempenham
um papel preponderante nas emissdes de gases de efeito estufa. Tais emissdes sao
responsaveis por mais de 40% do total das emissSes globais de gases de efeito estufa (Ribeiro;
Santos, 2016). Em decorréncia desses fatores, os impactos das mudangas climaticas sao
frequentemente mais intensamente sentidos nas areas urbanas, afetando diretamente as

populagbes e o meio ambiente local.

Nessa diregao, ¢ possivel realizar o seguinte questionamento: como o municipio de
Assu esta se preparando para o enfrentamento as mudangas climaticas? Como hipdtese é
possivel destacar que dificilmente o municipio, assim como o estado do RN, possuem
politicas publicas para mitigacao dos efeitos adversos das mudancas climaticas, com vista as

estratégias adaptativas.

Ao considerar a importancia da reflexdo ora apresentada, objetivou-se mapear as
politicas piblicas no ambito federal, estadual e municipal, com a finalidade de identificar as
agoes que poderao contribuir para fomentar o debate local e subsidiar um plano de combate

aos impactos adversos das mudangas climaticas no municipio de Assa (RN). Contribui-se,
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portanto, para valorar os niveis de desenvolvimento e as diferenciagdes regionais existentes
no Brasil, para efeito do Projeto: “Gestio de riscos, vulnerabilidades socioambientais,
sustentabilidade e capacidade adaptativa climatica em cidades do semiarido do Nordeste.
Edital: Chamada CNPq/MCTIC N°¢ 23/2020 — Pesquisa e Desenvolvimento em
Sustentabilidade Urbana e Regional, na qual a proposta do presente estudo encontra-se

inserida.

Espera-se que os resultados deste estudo possam orientar a tomada de decisoes e
acOes praticas para enfrentar as mudancas climaticas em nivel local, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da regidao. Por meio desta pesquisa, pretende-se compreender
se as gestOes que consideram a gestao de riscos climaticos em seu planejamento urbano tém

maior capacidade de desenvolver uma agenda de adaptacao climatica

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Asst esta localizado na microrregiado do Vale do Agu e na
mesorregiao do Oeste Potiguar, situando-se no baixo curso da bacia hidrografica do Rio
Piancé-Piranhas-Acu, que desempenha um papel fundamental no abastecimento hidrico da
regido. Este contexto geografico confere ao municipio caracteristicas peculiares,
especialmente em relagao ao uso e manejo de seus recursos naturais, que sao influenciados
por fatores economicos e ambientais. De acordo com o Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA, 2008), Assa é um
municipio do estado do Rio Grande do Norte como esta representado no mapa de

localizagao da (Figura 1).
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LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DO ASSU-RN
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Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo no municipio de Assi (RN), Nordeste do Brasil.

Fonte: IBGE (2021). Elaboragio: Luiz Tavernard de Souza Neto, 2023.

Em coordenadas, Assu esta localizado entre os paralelos 9417634 e 9346355 de
latitude Sul e os meridianos 741742 e 698403 de longitude Oeste. Apresenta uma area de
1.269,24 km?, equivalente a 2,40% da superficie estadual, com uma altitude da sede de 27

metros (IDEMA, 2008). O municipio apresenta uma distancia em relagao a capital do estado

de 207 km.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geogratia e Estatistica (IBGE, 2022), o municipio
possui uma populagdo estimada em 56.482 habitantes. De acordo com dados fornecidos pelo
IDEMA (2008), o clima dessa regiao ¢ do tipo muito quente e semiarido. Apresentando, de
forma geral, altas temperaturas e chuvas escassas, sendo definidos por duas estagoes: estacao
seca de 7 a 8 meses entre junho e janeiro, e estagao de um curto perfodo de inverno, entre

os meses de marco a abril.
2.2 Procedimento metodolégico

Foi realizada uma pesquisa bibliografica e documental, por meio da consulta a

livros, monografias, dissertacoes, teses, artigos de periddicos, entre outras fontes. Grazziotin
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et al. (2022, p. 12) esclarece que uma pesquisa bibliografica nao se limita a uma revisao de
literatura ou ao estado da arte, mas é um processo mais abrangente. A revisao de literatura
constitui apenas uma etapa da pesquisa bibliografica, cujo objetivo é reunir e analisar

informagoes relevantes para a compreensio do tema.

A pesquisa foi realizada com foco na coleta de informag¢oes abrangentes e relevantes
sobre o tema proposto. Foram consultadas bases de dados académicas amplamente
reconhecidas, como a Rede Cafe, Google Scholar, Plataforma da Coordena¢io de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e o SciELO Brasil. Essas
plataformas permitiram acesso a artigos cientificos, dissertagdes, teses e publica¢oes de alto

impacto em suas respectivas areas.

A pesquisa documental, conforme definido por Cellard (2008), envolve a analise de
fontes primarias, como leis, decretos, portarias e relatorios oficiais, para investigar os
contextos e processos sociais ou institucionais relacionados ao objeto de estudo. Neste
trabalho, foram analisados documentos legais e normativos nas esferas federal, estadual e
municipal. Esses documentos foram examinados sistematicamente com o objetivo de
mapear politicas publicas e iniciativas que contribuem para a mitigacio dos impactos das
mudangas climaticas, seja de forma direta, por meio de leis e regulamentos ambientais, ou
indireta, por meio de programas de incentivo a sustentabilidade e a conservacao de recursos

naturais.

No ambito federal, foram investigadas diretrizes gerais que estruturam a atuagao do
pals frente aos desafios climaticos. Em nivel estadual, destacaram-se planos de agao climatica
que visam adaptar e mitigar os efeitos das mudangas climaticas em contextos regionais
especificos. Ja no nivel municipal, foram identificadas iniciativas voltadas a arborizacdo
urbana, gestao de residuos sélidos e outras a¢des de impacto local, que, embora pontuais,

possuem grande relevancia para a adaptacao das cidades as condi¢bes climaticas adversas.

A combinacdo dessa analise documental com o uso de dados académicos
possibilitou uma avaliacao abrangente das agdes governamentais e das politicas publicas. Essa
abordagem ofereceu uma perspectiva sélida sobre a eficacia das estratégias implementadas e
evidenciou lacunas e oportunidades para avancos futuros. Ao integrar conhecimento
cientifico e ag¢des praticas, o estudo contribui para compreender como diferentes niveis de
governanc¢a tém enfrentado os desafios climaticos, respeitando suas responsabilidades e

competéncias.
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O procedimento metodolégico adotado neste estudo foi cuidadosamente
estruturado em quatro etapas principais, que possibilitaram um processo de pesquisa
organizado e eficiente. Essas etapas sio interdependentes e se complementam, garantindo a
profundidade e a consisténcia na analise dos dados. A seguir, ¢ apresentado em mais detalhes
cada uma das fases: levantamento bibliografico inicial, busca e selecdao de fontes documentais,
organiza¢ao e categorizacao dos dados e por dltimo a andlise interpretativa, conforme esta

representado no fluxograma abaixo na (Figura 2).

Procedimento Metodoldgico de Pesquisa

Levantamento
Bibliografico Busca/Selegao

Inicial de Fontes Analise e
Documentais Categorizagao
das Informagoes

Contextualizagao
de base tedrica e Identificacao e

selecao de escolha de Leis, Organizacgao de
materiais Normativas e dados por Correlagao da
Bases classificacao de literatura com os
académicas temase objetivos do
relevancia estudo

Figura 2: Procedimentos Metodolégico da Pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

2.3 Etapas metodoldgicas

Levantamento bibliografico inicial: a primeira etapa consistiu na realiza¢cao de uma
revisdo da literatura existente sobre o tema de pesquisa. Esse levantamento buscou identificar
e contextualizar as principais abordagens tedricas e lacunas existentes na area de estudo. O
objetivo dessa fase foi construir uma base sélida de conhecimento sobre o estado atual da

pesquisa, garantindo que o estudo estivesse alinhado com as principais discussoes do campo.

Busca e selegao de fontes documentais: a segunda etapa envolveu a identificacdo e
coleta de fontes documentais especificas que se relacionam diretamente com o objeto da
pesquisa. Isso incluiu a analise de documentos legais, normativos, relatorios oficiais, e outros
materiais que pudessem fornecer dados concretos sobre politicas publicas, programas

governamentais ou praticas institucionais. Foram priorizados materiais de facil acesso e de
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fontes confiaveis, como legislacoes federais, estaduais e municipais, que poderiam ilustrar a

implementagao de politicas voltadas para a mitigagao dos impactos climaticos, por exemplo.

Organizacgao e categoriza¢ido dos dados: apés a coleta dos dados, iniciou-
se o processo de organizagdo e categorizagdo das informacGes obtidas. Essa etapa foi
importante para sistematizar os dados e permitir uma analise mais detalhada. Os documentos
e as informacgoes extraidas das fontes bibliograficas e documentais foram agrupados em
categorias tematicas, facilitando a identificacio de padroes e relagdes entre as diferentes
fontes. Essa organiza¢iao também ajudou a identificar lacunas de informacio e a priorizar as

areas que mereciam maior aten¢ao na analise.

Analise interpretativa: a ultima etapa do procedimento metodoldgico foi
dedicada a analise interpretativa dos dados coletados e organizados. Nessa fase, foram
aplicados métodos qualitativos para compreender o significado dos dados no contexto do
objeto de estudo. A analise envolveu uma reflexdo critica sobre as politicas publicas,
considerando sua eficacia, aplicabilidade e impacto, com base nos documentos analisados e
nas fontes bibliograficas revisadas. Também foi possivel identificar as principais tendéncias,
desafios e oportunidades no campo de estudo, de modo a correlaciona-los e propor novas

dire¢oes para futuras agoes de politicas publicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Politicas Publicas na Esfera Federal

A estrutura legal referente as mudancas climaticas pode ser dividida em trés
principais areas tematicas. A primeira delas é a governanca climatica, que abrange os
instrumentos legais responsaveis por criar espagos de discussio, definir processos decisorios,
estabelecer sistemas de monitoramento e avaliagio relacionados a implementacao das
politicas climaticas. Esses mecanismos sao fundamentais para promover o didlogo e
determinar as metas e objetivos, bem como a maneira de alcanci-los (OBSERVATORIO

DO CLIMA, 2022a; 2022b.).

A segunda area tematica diz respeito a implementagao de politicas publicas. Nesse
aspecto, as leis estabelecem as diretrizes para a execucdo das politicas relacionadas as
mudangas climaticas, definindo metas e objetivos especificos e delineando os caminhos para

alcanga-los. Ja a terceira aborda os mecanismos de financiamento, que se referem a legislacao
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relacionada aos recursos financeiros necessarios para concretizar as ag¢oes planejadas nas
politicas de implementagido. Hsses mecanismos desempenham um papel essencial na
viabiliza¢ao das atividades necessarias para atingir as metas estipuladas nas politicas climaticas

(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2022a; 2022b.).

Neste tépico, o foco se direciona para a Lei n°12.187/2009 (BRASIL, 2009b), na
Portaria n° 150/2016 do MMA (BRASIL, 2016) e na Lei n® 14.904, de 27 de junho de 2024,
os quals tratam diretamente da implementacao de medidas para promover a adaptagdao a
mudanca do clima pelas trés esferas da Federacdo e da promogio a gestao e redugao do risco
climatico no Brasil, diante dos efeitos adversos associados as mudangas climaticas. No
entanto, é fundamental ressaltar que o objetivo niao é desconsiderar o amplo arcabougo da
legislagdo ambiental, como a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, a Politica Nacional de Residuos Sélidos e varias outras legislagoes

federais.

A Lei n® 12.187/2009 (BRASIL, 2009b), também conhecida como a Lei da Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), representa um marco significativo no contexto
do combate as mudangas climaticas no Brasil. Essa legislacao, a qual foi promulgada com o
intuito de estabelecer as bases para a politica nacional sobre mudangas climaticas e instituir
diretrizes estratégicas que contribuam para a redugao das emisses de gases de efeito estufa.
Desde a sua criagdo, a lei tem sido fundamental para a definicio de agbes concretas que

buscam a mitigacao das mudancas climaticas no pafs.

Um dos aspectos mais relevantes dessa lei é o estabelecimento de metas nacionais
de reducao de emissoes de gases de efeito estufa. Com essa diretriz, o Brasil compromete-se
a reduzir suas emissdes e se alinhar aos esforcos globais para combater as mudangas
climaticas. Além disso, a PNMC prevé a criagio do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima,
que é um instrumento de extrema importancia para a elaboracio e monitoramento de

politicas publicas que visam a sustentabilidade ambiental e a adapta¢ao as transformagoes do

clima (BRASIL, 2009b).

O supracitado dispositivo legal desempenha um papel fundamental na conducao
das politicas de mitigagdo das mudangas climaticas no Brasil, contribuindo para a
consolidacao de um pafs mais sustentavel e alinhado com os compromissos internacionais.
Seu valor reside nao apenas na defini¢cio de metas, mas também na promoc¢ao da inovagao,

educagio e na mobilizagao de esforgos para enfrentar esse desafio global (BRASIL, 2009b).
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Ja a Portaria n°150/2016 de 10 de maio de 2016, emitida pelo MMA, estabelece a
criagao do Plano Nacional de Adapta¢ao a Mudanga do Clima, com base na Lei n® 12.187 de
2009, que instituiu a PNMC. Este plano tem como objetivo principal promover a gestao e
reducao do risco climatico no Brasil, diante dos efeitos adversos associados as mudancas

climaticas (BRASIL, 2010).

Os principais objetivos do Plano Nacional de Adapta¢io sdo: promover o
conhecimento cientifico, técnico e tradicional, apoiando a produgao, gestao e disseminacio
de informagoes relacionadas ao risco climatico; coordenar e cooperar entre 6rgaos publicos,
através de processos participativos, para melhorar as agdes de gestdo do risco climatico;

identificar e propor medidas para a adaptagao e redugao desse risco (MMA, 2010).

A Portaria também define que as contribui¢bes, recomendagoes e informagoes
produzidas pelo Grupo Técnico de Adaptacio estarao disponiveis no site do Ministério do
Meio Ambiente. Além disso, Grupos de Trabalho Tematicos serdo criados para abordar areas
setoriais especificas do Plano Nacional de Adaptagao a Mudanga do Clima. Vale destacar que
o financiamento das ag¢les previstas no plano é de responsabilidade de seus executores

(Ibdem).

A Lei n° 14.904, de 27 de junho de 2024, é um marco no enfrentamento das
mudancas climaticas no Brasil, mas sua implementacdo apresenta desafios significativos.
Entre os aspectos positivos é possivel destacar: o planejamento com base cientifica. A lei
exige que os planos sejam fundamentados em analises cientificas, alinhados aos relatérios do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), promovendo decisoes
embasadas e sustentaveis; a participa¢do social e articulagao entre esferas de governo, a lei
estimula a integragdo entre Unido, estados, municipios e setores privados, além de garantir a

inclusao de comunidades vulneraveis (BRASIL, 2024).

Assim, embora seja um avango importante para a adaptagao climatica no Brasil, o
sucesso da Lei n° 14.904, de 27 de junho de 2024, dependera de sua implementacao pratica,
financiamento adequado e cooperagao eficiente entre os entes federados. Uma revisao
periédica a cada quatro anos pode ajudar a ajustar estratégias, mas é essencial que haja

mecanismos mais robustos de monitoramento e cobranca de resultados.
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3.2 Politicas Publicas Estaduais do Rio Grande do Norte

O estado do Rio Grande do Norte tem adotado uma série de politicas publicas que
sao consideradas de combate e atenuacdo dos efeitos das mudangas climaticas. Algumas das
principais iniciativas e regulamenta¢des incluem: a Lei n® 11.292/2022; Lei n® 10.154/2017;
Lei n°® 11.444/ 2023; Lei n® 11.332 /2022; Lei n°® 10.517/2019; Lei N° 10.296/2017; Lei N°
10.077/2016 ¢ uma minuta de Lei da Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas em
andamento (RIO GRANDE DO NORTE, 2016; 2017a; 2017b; 2019; 2020; 2022a; 2022b
2023).

A Lei n° 11.292, de 13 de dezembro de 2022, por exemplo, ratifica o protocolo de
intengdes firmado entre varios estados brasileiros para a criagio do Consoéreio Interestadual
Sobre o Clima, conhecido como Consércio Brasil Verde. O objetivo principal desse
consorcio ¢ promover a cooperagao entre os estados signatarios para enfrentar os impactos
adversos das mudancas climaticas no Brasil. O consércio visa combinar o desenvolvimento
econémico ¢ a prote¢ao do clima de maneira socialmente justa e ecologicamente equilibrada,
com o objetivo de redugao das emissodes de gases de efeito estufa e a promogao da adaptacao

as mudancas climaticas.

Ja a Lei n° 10.154, de 21 de fevereiro de 2017, institui a Politica Estadual de
Combate e Prevencio a Desertificagago no RN, estabelece principios, defini¢des e
competéncias do poder publico relacionadas a desertificagio. Cria também, o Fundo
Estadual de Combate a Desertificacio (FECD) para arrecadar recursos destinados a
programas de prevencdo e combate a desertificagio. Tem como objetivos principais apoiar

o controle ambiental em areas sujeitas a desertificacdo, prevenir o processo de desertificagao.

Por outro lado, a Lei n® 11.444, de 30 de maio de 2023, institui a Campanha de
Racionalizacio de Consumo de Agua no Estado do Rio Grande do Norte. O objetivo dessa
campanha ¢ a promoc¢iao da conscientizacao sobre a importancia de preservar e economizar
agua, garantindo esse recurso para as geragoes atuais e futuras. A campanha é implementada
por meio de agdes educativas, incluindo campanhas publicitarias, atividades nas escolas e

parcerias com entes publicos e privados (RIO GRANDE DO NORTE, 2023).

A Lei n® 11.332, de 30 de dezembro de 2022, estabelece a politica estadual de reuso
de agua nao-potavel, tendo como base a Constituicio Estadual e outras leis relacionadas a
gestao hidrica. Visa promover o reuso de agua para fins nao-potaveis, como uma alternativa
para garantir a oferta de agua, melhorar a qualidade da agua nos corpos hidricos, promover

a agricultura e proteger o meio ambiente (RIO GRANDE DO NORTE, 2022b).
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No RN, uma série de leis foram estabelecidas com o intuito de promover a
conscientizagao e praticas sustentaveis em relacio ao meio ambiente e a gestao de residuos.
A Lei n° 10.077, de 13 julho de 2016, aborda a separagao de residuos reciclaveis pelos 6rgaos
publicos, incentivando a coleta seletiva solidaria e a destina¢do dos residuos solidos a
associagdes e cooperativas de catadores. Contribuindo ndo apenas para a reciclagem, mas

também para a geracao de renda para aqueles que dependem dos materiais reciclaveis como

fonte de renda (RIO GRANDE DO NORTE, 2016).

A Lei n° 10.296, de 22 dezembro de 2017, complementa esses esfor¢os ao instituir
a Semana de Conscientizagao e Orientagao sobre Reciclagem e Descarte de Produtos
Eletroeletronicos. Essa semana, que ocorre anualmente na dltima semana outubro, busca
alertar a sociedade sobre a destina¢ao adequada de produtos eletroeletronicos, promovendo
a conscientiza¢ao sobre o descarte responsavel desses produtos, que frequentemente contém

materiais poluentes (RIO GRANDE DO NORTE, 2017)

Ademais, a Lei n° 10.517, de 30 maio de 2019, estabelece a “Politica Estadual de
Incentivo a Reciclagem e ao Meio Ambiente.” Esta lei possui uma abordagem abrangente,
visando a prote¢ao do meio ambiente, preven¢ao da polui¢ao, minimizagao de residuos e
promocao da industria de materiais reciclaveis. Outrossim, enfatiza a educagao ambiental,
importancia da coleta seletiva e a minimizac¢ao dos residuos, por meio do incentivo as praticas
ambientalmente adequadas de reutilizacao, reciclagem e recuperagao, e que busquem evitar

sua geracao (RIO GRANDE DO NORTE, 2019).

Cabe mencionar que, o RN lidera a producio de energia edlica no Brasil,
contribuindo com 28,2% da capacidade total de geracao de eletricidade em quilowatts (kW)
por meio dessa fonte. Esse desempenho representa mais de 80% da energia elétrica média
em megawatts (MW) gerada no estado, conforme informagoes fornecidas pelo Operador

Nacional do Sistema (MELO, 2021).

Encontra-se em elaboragao no RN, uma minuta de Projeto de Lei que ira dispor
sobre a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas no Estado do Rio Grande do Norte e
ira estabelecer seus principios, objetivos, diretrizes, instrumentos e institui¢oes envolvidas.
Visando criar uma estrutura para lidar com os desafios das mudancas climaticas no estado.
Para isso, define conceitos-chave, como mudangas climaticas, impactos, mitigacao,
desertificacdo, evento climatico extremo adaptagdo, entre outros (RIO GRANDE DO

NORTE, 2020).
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A minuta de Lei estabelece uma série de objetivos, incluindo a compatibilizagao do
desenvolvimento econémico-social com a manutengao do clima dentro de limites seguros, a
reducdo das emissoes de gases de efeito estufa, a promogao da adaptagdo aos efeitos adversos
das mudancas climadticas, a consolidacado e expansao as areas legalmente protegidas e o
incentivo a restauragao da cobertura vegetal com espécies nativas em areas degradadas e o
incentivo a acOes que reduzam as pressdes de queimadas e desmatamento sobre as florestas
do estado. Também enfatiza a necessidade de promover o uso de energias renovaveis e

aumentar a eficiéncia energética (RIO GRANDE DO NORTE, 2020).

A importancia da aprovacao desta lei reside na necessidade de o estado do Rio
Grande do Norte enfrentar os desafios das mudangas climaticas, que incluem eventos
climaticos extremos, elevagao do nivel do mar e impactos na saude publica, qualidade do

meio ambiente e economia (RIO GRANDE DO NORTE, 2020).

Certamente, ¢ importante ressaltar que o objetivo deste tépico nao foi esgotar a
discussdo sobre toda a legislacao estadual relacionada a questao ambiental, mas sim destacar
as principais politicas publicas que desempenham um papel fundamental no enfrentamento

das mudancas climaticas no Estado do Rio Grande do Nortte.
3.3 Politicas Pablicas do Municipio de Asst

A lei Organica do municipio de Asst, promulgada em 30 de marco de 1990,
estabelece as diretrizes e normas para a organizagao e funcionamento do municipio. Dentre
os pontos do instrumento legal, alguns podem ser considerados contribui¢des indiretas a
mitigac¢ao as mudangas climaticas, dentre os quais destacam-se: do Planejamento Municipal,
da Politica Educacional, da Politica Urbana, da Politica Econdmica e da Politica do Meio

Ambiente (ASSU,1990).

Da Politica Urbana, disposta na Secdo V da Lei Organica, a qual enfatiza
a importancia do Plano Diretor na protecao ambiental e no desenvolvimento sustentavel do
municipio. Nessa direcdo, a politica urbana tem como objetivo o pleno desenvolvimento e o
bem-estar dos habitantes do municipio, alinhados com as politicas sociais e econdémicas

locais (ASSU,1990).

Na Politica do Meio Ambiente destaca-se a relevancia da atuacao do
Municipio na garantia do direito de todos os cidadaos a um meio ambiente ecologicamente
saudavel e equilibrado, essencial para a qualidade de vida. Além disso, enfatiza-se a
necessidade de cooperaciao com 6rgaos estaduais, regionais e federais na prote¢ao ambiental

(ASSU,1990).
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A Lei Complementar N° 015, de 28 de dezembro de 2006 (ASS(J, 2000), estabelece
o Plano Diretor do municipio de Assd. O Plano Diretor ¢ um instrumento fundamental para
a gestdo do desenvolvimento urbano e territorial de uma cidade (Brasil, 2001). No contexto
das mudancas climaticas, o Plano Diretor desempenha um papel fundamental na promogao

de um ambiente urbano sustentavel.

Destacam-se alguns dos principais aspectos do Plano Diretor de Assu que podem
contribuir para o enfrentamento das mudancas climaticas: Uso e Ocupacio do Solo a
definicdo de regras e critérios para o uso e ocupacao do solo, como margens de rios e areas

de relevante interesse ecologico, contribuem para a protegao de ecossistemas naturais (ASSU,

2006).

A Lei n° 656, de 08 de maio de 2019, instituiu a politica municipal de saneamento
basico em Asst, na qual sdo estabelecidas os principios, diretrizes, objetivos, instrumentos,
planejamento, regulacao, fiscalizagao, prestagao de servigo publico de saneamento, controle
social e normas legais e técnicas que promovem a gestio integrada e associada, bem como o

gerenciamento dos servicos de saneamento basico (ASSU, 2019a).

Ja a Lei Municipal n® 836, de 18 de maio de 2022, proibe o plantio da espécie NIM
(Azadirachta indica), de origem asiatica, tanto na zona urbana quanto na zona rural do
municipio de Asst, com o proposito de arborizacao e reflorestamento. O objetivo da lei é
evitar a descaracterizacao do bioma Caatinga causada pelo plantio desordenado dessa espécie

exética invasora (ASSU, 2022a).

Na consulta realizada no site oficial do municipio foi possivel constatar a publica¢ao
de alguns Decretos como o Decreto Municipal n® 005, de 10 de fevereiro de 2022, o qual
declarou situagdo de emergéncia nas areas do municipio de Assu, afetadas por desastre
natural climatolégico devido a estiagem prolongada, que provocou a redugao sustentada das

reservas hidricas existentes (ASSU, 2022b).

O municipio de Asst possui Codigo Sanitario no qual foi instituido por meio da
Lei n° 799, de 23 de dezembro de 2021. Este codigo regula assuntos relacionados a vigilancia
sanitaria, estabelecendo as medidas necessarias para proteger a saude publica e a higiene,
estabelecendo também diretrizes que contribuem significativamente para a protecao
ambiental. Dentro deste cédigo, ha uma série de artigos que abordam a importancia do

cuidado com o meio ambiente.
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A Lei N° 6606, de 27 de junho de 2019, criou no ambito municipal o Fundo Especial
do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (FEMA). Possui natureza contabil e
financeira, sendo gerenciado pelo Presidente do Conselho Municipal do Meio Ambiente. Os
recursos do FEMA provém de varias fontes, incluindo dotagdes or¢amentarias, doagdes,

multas ambientais, rendimentos de aplicacdes financeiras e outros (ASSU, 2019).

O municipio possui Conselho Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo que foi
criado pela Lei n° 665, de 27 de junho de 2019, com o propdsito de lidar com questoes
relacionadas a0 meio ambiente, urbanismo e saneamento basico. Possuindo carater
colegiado, consultivo e deliberativo em sua competéncia, sendo composto por representantes
do poder publico e da sociedade civil organizada, com mandatos de dois anos. As reunides
do Conselho sio publicas e amplamente divulgadas, e seus membros podem ser substituidos

port seus suplentes em caso de impedimento.

Além disso, o municipio possui a Politica Ambiental Municipal e o Sistema
Municipal de Planejamento Urbano e Meio Ambiente, que foram instituidos pela Lei n°
664/2019 de 27 de junho de 2019, que estabelece as bases para a promoc¢io do
desenvolvimento sustentavel e a conservagiao ambiental no ambito municipal, bem como a
criagao de mecanismos de planejamento e regulacio o uso do solo, considerando os aspectos

ambientais (ASSU, 2019b).

A Lei N° 656, de 08 de maio de 2019, instituiu a Politica Municipal de Saneamento
Basico na qual foram estabelecidos diretrizes e medidas para melhorar a prestagao de servigos
de saneamento, como abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
solidos e drenagem urbana. Tendo como objetivo promover a qualidade de vida da
populacio local, garantindo o acesso a servicos de saneamento adequados, a preservagao do

meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel do municipio.

Ja a Lei N° 606, de 27 de dezembro de 2017, dispoe sobre a instalagao de lixeiras
seletivas nas escolas publicos do municipio de Asst, no qual determina que a Prefeitura do
Municipio de Assu instalara, de forma progressiva, nas escolas publicas municipais, lixeiras
em quantidade suficiente para a coleta seletiva de residuos, como plasticos, vidros, papéis,

metais e outros materiais.

O (Quadro 1) exemplifica em forma de sintese as politicas publicas retratadas nesta
etapa de pesquisa, separando-as em esferas de nivel Federal, Estadual e Municipal, nimero

de identificagao ou titulagao das politicas publicas e uma breve descrigao:
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Quadro 1: sintese das politicas publicas levantadas.

Esfera Politicas Publicas Descrigao
Federal Lein® 12.187/2009 Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.
Federal Portaria n® 150/2016 Plano Nacional de Adaptagao a Mudanga do
(MMA) Clima.

Federal Lei n° 14.904/2024 Estabelece diretrizes para a elabora¢ao de
planos de adaptagao as mudangas climaticas
no Brasil,

Estadual Lei n® 11.292/2022 Criacao do Consércio interestadual sobre o
Clima.

Estadual Lei n® 10.154/2017 Politica Estadual de Combate e Prevencao a
Desertificacao.

Estadual Lei n° 11.444/2023 Institui a Campanha de Racionalizacao de
Consumo de Agua no Estado.

Estadual Lein® 11.332/2022 Estabelece a Politica Estadual de Reuso de
Agua nio potavel.

Estadual Lei n® 10.517/2019 Aborda a Separacao de Residuos Reciclaveis

pelos Orgios Pdblicos.

Institui a Semana de Conscientizacio e

Estadual Lei n® 10.296/2017 Orientacio sobre Reciclagem e Descarte de
Produtos Eletroeletronicos.
Estadual Minuta de lei -Politica Politica Estadual sobre Mudancas
Estadual sobre Mudancas Climaticas.
Climaticas
Municipal | Lei Organica de 30 de Estabelece normas para organizagao
(Assu) margo de 1990 e funcionamento do municipio.
Municipal | Lei Complementar n® 015 | Estabelece o Plano Diretor.
(Assu)
Municipal | Lei n® 656/2019 Politica Municipal de Saneamento Basico.
(Assu)
Municipal Lei n°® 836,/2022 Proibe o plantio da espécie NIM para
(Assu) preservacao do bioma Caatinga.
Municipal | Lei n® 799/2021 Regula assuntos de vigilancia
(Assu) sanitaria e prote¢ao ambiental.
Municipal | Lei n® 666/2019 Cria o Fundo Especial do Meio Ambiente.
(Assu)
Municipal | Lei n® 665/2019. Cria o Conselho Municipal de Meio
(Assu) Ambiente e Urbanismo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Em nifvel federal, a Lei da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), o
Plano Nacional de Adaptacio a Mudanca do Clima e a Lei n® 14.904/2024 representam
pilares essenciais para a coordenagdo de agdes em todo o pals. Essas estratégias
proporcionam metas claras de reducido de emissoes, estimulo a inovagao e educagiao

ambiental. A criagio do Plano Nacional de Adaptagio demonstra a importancia de
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abordagens preventivas e de gestao de riscos climaticos. Recentemente a Lei 14.904/2024,

estabelece diretrizes para a elaboracdo de planos de adaptagao as mudancas climaticas.

A nova norma busca reduzir a vulnerabilidade e a exposi¢do a riscos dos sistemas
ambiental, social, economico e de infraestrutura diante dos efeitos adversos das mudancas
climaticas. A Lei altera e define diretrizes para a criacdo desses planos de adaptagio,
baseando-se na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, instituida pela Lei 12.187 de
2009. Assim, os planos de adaptaciao deverdo identificar, avaliar e priorizar medidas para
enfrentar desastres naturais recorrentes; minimizar perdas e danos; e promover a resiliéncia

dos sistemas afetados.

No cenario estadual, o Rio Grande do Norte demonstrou um comprometimento
substancial por meio de diversas politicas publicas voltadas para mitiga¢ao e adaptagao as
mudancas climaticas mesmo que de forma indireta. Destacam-se iniciativas como a criagao
do Consorcio Brasil Verde e leis especificas que abordam desertificacdo, reuso de agua,
reciclagem e incentivo a energias renovaveis. Hssas medidas indicam uma abordagem
abrangente e multifacetada, alinhada ao enfrentamento dos desafios climaticos em diferentes

setores.

Cabe ressaltar que, para se pensar em estratégias adaptativas faz-se necessario como
ja destacava o MMA (2016) um conjunto de politicas no ambito local que dialoguem as
politicas publicas nacionais e estaduais, visando conjuntamente, tornar as cidades com maior
capacidade de resposta os efeitos negativos das mudancas climaticas, abrangem um leque de
problemas que vao desde o aumento das temperaturas, elevacao do nivel do mar, formacio
de ilhas de calor, inundac¢oes, escassez de recursos hidricos e alimentares, acidificacio dos
oceanos e ocorréncia de eventos climaticos extremos (secas, ciclones, tempestades tropicais,
entre outros). Assim, esses eventos ficam cada dia mais frequentes e necessitam de respostas

rapidas para resolugao dos problemas por eles causados.

Por fim em relagio ao municipio de Assu, a partir do levantamento realizado foi
possivel identificar que, embora o municipio de Asst ainda nao tenha uma politica publica
direcionada especificamente ao enfrentamento das mudangas climaticas, ¢ evidente que
diversas politicas publicas ja em vigor e desempenham um papel fundamental na atenuagio
desses impactos. Iniciativas como o Plano Diretor, a Politica Municipal de Saneamento
Basico, o Cédigo Sanitario, a Coleta Seletiva nas escolas e a presenga do Conselho Municipal
de Meio Ambiente demonstram um compromisso com a qualidade de vida dos cidadaos e

com a protecao do meio ambiente.
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Verificou-se com base no levantamento das politicas publicas voltadas para a
questao ambiental que o municipio de Asst apresenta um arcabougo legal consideravel para
uma cidade de pequeno porte. Contatou-se ainda que, as politicas municipais encontram-se

em sintonia com o conjunto de politicas nos ambitos nacional e estadual.

Em sintese, é preciso compreender a crise climaticas como um problema
interseccional, busca estabelecer uma Agenda local, com base nas proposi¢oes da Agenda
2030 e criar espacos para discussao e proposicdo de estratégias de adaptagdo, resiliéncia
urbana, prevencao de enchentes, desabamentos e outros desastres ambientais, a partir da

elabora¢iao de um Plano Estadual de Adaptagao as Mudangas Climaticas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no levantamento realizado é possivel aferir que as politicas publicas
brasileiras para mudangas climaticas tém evoluido gradativamente, alinhando-se as diretrizes
globais de mitigacdo e adaptagao aos efeitos das mudangas climaticas. O pafs tem como
marco a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) e recentemente foi instituida a
Lei n° 14.904/2024 que reforca a necessidade da elaboracio dos planos de adaptagio
climatica.

Em termos de féruns de discussio, o Brasil tem participado ativamente de
instancias nacionais e em Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP),
como recentemente em Baku, Azerbaijao, na qual estabeleceu o compromisso do pais em
reduzir suas emissoes liquidas de gases de efeito estufa de 59% a 67% em 2035, na
comparagao com os niveis de 2005. Isso equivale, em termos absolutos, a uma redugao de
emissdes para alcangar entre 850 milhdes e 1,05 bilhao de toneladas de gas carbonico

equivalente em 2035 (Secretaria de Comunicac¢ao Social, 2024).

A efetivagao das politicas voltadas para as mudangas climaticas, ainda se constituem,
com um desafio, que incluem garantir a implementacdo eficaz das politicas, mobilizar
recursos financeiros e envolver a sociedade em estratégias colaborativas. O Brasil tem
potencial para liderar agoes climaticas globais, especialmente devido a sua biodiversidade,
mas enfrenta barreiras como desmatamento e desigualdades sociais que exigem solugoes

integradas e inovadoras.
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No que se refere ao estado do Rio Grande do Norte o Projeto de Lei de Mudangas
Climaticas do Estado propde um conjunto de a¢oes para enfrentar as mudangas climaticas e
suas consequeéncias, com a finalidade de buscar a redugao de emissdes de gases de efeito
estufa e a promogao de energias renovaveis. A proposta inclui a criagio de estratégias de
adaptagdao, como a protecio e recuperagao de areas naturais, além de a¢oes externas para o
transporte publico e a infraestrutura urbana, com foco na eficiéncia energética e no uso

sustentavel do solo.

O Projeto também prevé a participagdo publica e privada no processo decisorio,
incentivos para a utilizagdo de transporte nao poluente e a ampliagdo dos sumidouros de
carbono. Outro ponto relevante é o incentivo a implementagao de energias renovaveis e a
substitui¢ao gradual de combustiveis fosseis, além da realizagdo de avaliagbes ambientais.
Todavia, ¢ preciso avan¢ar com os encaminhamentos para aprovacao e efetivacao da Politica
de Mudangas Climaticas no Estado do Rio Grande do Norte, sobretudo, por considerar as

fragilidades urbanas, climatica e do ecossistema de Caatinga.

Além disso, é importante destacar o papel da governanga local e interinstitucional
na efetivagdo dessas politicas. A articula¢do entre os diferentes niveis de governo e setores
da sociedade ¢ fundamental para enfrentar as complexidades das mudangas climaticas de
maneira integrada. Nesse contexto, iniciativas colaborativas entre municipios, estados e a
Unido podem potencializar os resultados, especialmente no que diz respeito a implementacao
de politicas de mitigagao e adaptacdo. Parcerias publico-privadas podem ser eficazes na
alocagao de recursos e na execucao de projetos de grande escala. Esse modelo cooperativo
se torna ainda mais relevante em regides vulneraveis, como o semiarido brasileiro, onde os

desafios socioecondémicos e ambientais demandam solu¢oes compartilhadas.

Por fim, o municipio de Asst apesar de apresentar um robusto arcabouco legal que
podera viabilizar a elabora¢iao de uma legislacio municipal voltada a constru¢ao de estratégias
de adaptacao aos efeitos das mudancas climaticas, precisa de agdes mais efetivas para
enfrentar os desafios ambientais especificos da regido semiarida, como a escassez hidrica, o
desmatamento da Caatinga e a fragilidade do solo propenso a fenomenos de desertificagao,
além do impacto das atividades antrépicas, como a industria ceramica e o polo de fruticultura

irrigada.

E essencial fomentar o debate no ambito municipal para estabelecer uma agenda
ambiental robusta que contemple a cria¢ao de um plano municipal de combate as mudangas

climaticas. Esse plano deve incluir agdes como a conservacao dos recursos hidricos, por meio
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de reuso de agua e tecnologias de irrigacdo eficiente; a preservacdo e recuperagao do
ecossistema da Caatinga, com programas de reflorestamento e combate ao desmatamento e
queimadas; praticas sustentaveis de uso do solo para conter a desertificacdo; a regulagao das
industrias para reduzir emissoes e residuos e extragdo dos recursos naturais; e o incentivo a

economia verde, como o0 ecoturismo e a transi¢ao energética para fontes renovaveis.

Além disso, a educacio ambiental e a participagdo comunitiria devem ser
priorizadas, promovendo campanhas de conscientizagao e féruns de consulta popular para
garantir que as agdes sejam socialmente inclusivas e ambientalmente eficazes. Essas
iniciativas, integradas em um plano estratégico com metas claras e mecanismos de
monitoramento, podem tornar Assu um modelo de resiliéncia climatica e sustentabilidade

no semiarido brasileiro.
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RESUMO

O crescimento desordenado das cidades e a auséncia de planejamento urbano,
tem contribuido para impulsionar as alteracdes climaticas. E importante pensar
em estratégias de enfrentamento, principalmente em regides mais vulneraveis,
como o Nordeste brasileiro, sobretudo, nas areas de clima semiarido. O artigo
objetiva destacar como a arboriza¢do urbana pode influenciar positivamente,
para contribuir e minimizar os efeitos das mudangas climaticas. A pesquisa tem
como objeto de estudo, o Projeto Estadual de Producio de Mudas Nativas
“Plantando o Futuro”, realizado nos municipios de Mossord, Caraibas,
Upanema ¢ Campo Grande (RN), que foram beneficiados pelo recebimento de
mudas. Na metodologia, adotou-se a abordagem qualitativa, com realizagio de
pesquisa bibliografica, documental e de campo. Foram realizadas entrevistas
Palavras-chave: com representantes do poder publico e organizacoes ndo governamentais dos
municipios. Os dados foram analisados a partir da andlise de conteddo.
Constatou-se, como estratégia de enfrentamento as mudancas climaticas adotada
Projeto  Plantando o | pelos municipios a arborizagio urbana associada 2 educagio ambiental.
Verificou-se que os municipios apresentam interesse na implantacdo de viveiros
de mudas para fins de arborizagdo urbana. Portanto, conclui-se que, o
Politicas Publicas; desenvolvimento de programas e projetos de arborizagdo urbana ¢é de
fundamental importancia nas politicas ambientais dos municipios, como forma
de enfrentamento as mudancas no clima.

Palavras-Chave: Arborizacao Urbana; Projeto Plantando o Futuro; Politicas
Publicas; Gestao Ambiental.

Reflorestamento urbano;

Futuro;

Gestao Ambiental.
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GREEN INFRASTRUCTURE AND URBAN PLANNING:
CHALLENGES AND SOLUTIONS FOR A SUSTAINABLE
FUTURE

ABSTRACT

The disorderly growth of cities and the lack of urban planning have contributed
to driving climate change. It is important to think about coping strategies,
especially in the most vulnerable regions, such as the Brazilian Northeast,
especially in areas with a semi-arid climate. The article aims to highlight how
urban afforestation can have a positive influence on contributing to and
minimizing the effects of climate change. The object of the research is the State
Project for the Production of Native Seedlings “Planting the Future”, carried
out in the municipalities of Mossor6, Caraubas, Upanema and Campo Grande
Keywords: (RN), which benefited from receiving seedlings. The methodology adopted was
qualitative, with bibliographical, documentary and field research. Interviews
were conducted with representatives of public authorities and non-
Planting  the  Future | governmental organizations in the municipalities. The data was analyzed using
content analysis. The strategy adopted by the municipalities to tackle climate
change was urban afforestation combined with environmental education. It was
Public Policies; found that the municipalities are interested in setting up seedling nurseries for
urban afforestation. Therefore, it can be concluded that the development of

Urban Afforestation;

Project;

Eavironmental urban afforestation programs and projects is of fundamental importance in the
Management. environmental policies of municipalities, as a way of coping with climate change.
1 INTRODUCAO

O processo de urbanizagao vem acontecendo de forma intensa, no qual os grandes
empreendimentos industriais, prédios residenciais e comerciais, pavimentacao asfaltica, entre
outros, t¢ém tomado todo o espaco, ocasionado diversos problemas ambientais e também de

infraestrutura urbana.

De acordo com Teixeira; Pessoa; Dias e al. (2021, p. 17), “o processo de urbanizac¢ao
no Brasil se deu de maneira tardia, intensa e desordenada”. O crescimento desordenado tem
afetado diretamente as areas urbanas, uma vez que as cidades nao possuem estudos voltados
para o planejamento de como esses espagos devem ser ordenados, afetando diretamente os

aspectos socioambientais.

Os espagos urbanos tém sua vegetacdo desmatada para dar vez as grandes
construcles; o aumento do trafego de veiculos nas vias provoca a liberacao de gases
poluentes na atmosfera; esses sao alguns dos impactos negativos que sao gerados a partir do
crescimento da urbanizacio desordenada. Consequentemente, esses impactos podem gerar
outros problemas, como intensificagao de ilhas de calor, desconforto térmico, agravamento

de problemas respiratérios, dentre varios outros problemas, nesse contexto, Pinheiro e Souza
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(2017), afirmam, o crescimento desordenado impulsiona as alteracées climaticas no meio

ambiente afetando a qualidade de vida humana.

O planejamento urbano é primordial para o bom desenvolvimento das cidades, a Lei
n°10.257 de 10 de julho de 2001, direcionada a Lei do Estatuto da Cidade, tem como objetivo
ordenar o bom desenvolvimento das fun¢des sociais. O inciso I do Art.° 2 da referida Lei
apresenta que, o Estatuto da Cidade visa o direito a cidades sustentaveis, garante acesso
equitativo a terra urbana, moradia digna, saneamento ambiental, infraestrutura urbana,
transporte, servicos publicos, trabalho e lazer. Esse direito objetiva promover a qualidade de

vida para as geragOes atuais e futuras proporcionando um desenvolvimento urbano

sustentavel (Brasil, 2001).

Ainda na discussao sobre o planejamento urbano, destaca-se um dos instrumentos
da Lei n° 10.257 de 10 de julho de 2001, o Plano Diretor, que faz parte do planejamento
municipal, e tem como objetivo assegurar qualidade de vida, justica social e o
desenvolvimento das atividades economicas para a sociedade (Brasil, 2001). De acordo com
o Art. 42 da Legislagio mencionada anteriormente, o Plano Diretor é obrigatério para

cidades:

I — com mais de vinte mil habitantes; IT — integrantes de regies metropolitanas e
aglomeragbes urbanas; III — onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os
instrumentos previstos no § 4o do art. 182 da Constitui¢do Federal; IV —
integrantes de areas de especial interesse turistico; V — inseridas na area de
influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo impacto
ambiental de ambito regional ou nacional; VI - incluidas no cadastro nacional de
Municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande
impacto, inundagbes bruscas ou processos geologicos ou hidrolégicos correlatos

(Brasil, 2001).

Ao levar em consideracao que o bom planejamento deve ser adotado em todas as
cidades, e que muitas nao estao na obrigatoriedade do Plano Diretor, pode ser feito o seguinte
questionamento: Como os municipios de médio e pequeno porte tem atuado em rela¢do ao

planejamento urbano, principalmente quando se discute o contexto das mudangas climaticas?

Nesse sentido, as politicas publicas devem ser aliadas ao planejamento urbano,
visando estratégias para a solugdo de problemas que sido enfrentados por parte dos

municipios. Porém, Teixeira; Pessoa; Dias et. al. (2021) discutem que, embora existam
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politicas publicas e a¢des voltadas para o ordenamento territorial, essas politicas acabam nao
sendo suficientes para atender as medidas de adaptacdo as mudangas climaticas, que atingem
a populagdo. Ou seja, as medidas para adaptacio devem ser mais especificas e direcionadas

para o problema.

Sabe-se que as discussoes referentes as mudancgas climaticas tém se avan¢ado de
forma rapida, uma vez que as alteragoes climaticas estao sendo sentidas em todo o Planeta,
porém, algumas regides acabam sofrendo mais que outras em decorréncia das suas

caracteristicas e vulnerabilidades, como exemplo, a regido Nordeste.

A regiao Nordeste compreende uma extensao de 1.182.697 km?, ocupando 12% do
territorio brasileiro, é delimitado pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), e se caracteriza pela predominancia do clima semiarido, “por precipitagdes
pluviométricas escassas, irregulares e concentradas em um curto periodo de tempo, e cujas
médias sio abaixo da evapotranspiragdo potencial” (SUDENE, 2021, p. 8). Para Gomes e
Zanella (2023), na definicdo do termo de semiarido nordestino, varios critérios sao
considerados, principalmente os naturais, incluindo unidades geossistémicas, indices de
aridez, risco de seca e percentual de déficit hidrico. No semiarido do Nordeste brasileiro, é
comum a baixa pluviosidade e a ocorréncia de secas, caracterizando-o como uma regiao

quente € seca.

Com base nessa discussao, pode-se aferir que a regiao Nordeste do Brasil é conhecida
pot possuir clima predominantemente seco, quente, e com chuvas escassas, assim, toda a
biodiversidade é adaptada ao clima local. Porém, é notério que com o passar dos anos a
regido passou a ter o clima mais quente que o habitual. Gomes e Zanella confirmam, (2022,
p.331), “as temperaturas de superficie ja sio mais altas do que eram em periodos pré-
industriais” e no semiarido nao ¢ diferente. Ou seja, antes mesmo de se alavancar as grandes
construgoes, ja se sentia os impactos das mudancas climadticas, entdo com o avango da
expansao urbana fica claro que essas alteragoes se intensificam. Desse modo, é necessario
pensar em estratégias voltadas para a minimiza¢ao do desconforto térmico que é gerado, e

que tem se intensificado com a expansao do processo de urbanizacio.

Estudos realizados por Amorim (2020); Rodrigues e Bezerra (2022); Martelli (2023),
apontam a promocao de areas verdes e incentivo a arborizag¢do urbana como medidas
adaptativas no tocante as mudancas climaticas, Rodrigues e Bezerra (2022, p. 80), mencionam
a “criacao de espagos verdes para melhorar a drenagem e reduzir o efeito de ilha de calor

urbana”. Amorim (2020), discute que ¢ de extrema relevancia tratar sobre as formas de
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amenizar o desconforto térmico que é causado pelas mudangas climaticas, e tratar sobre
projetos de arborizagao urbana com espécies nativas para cada regido, é bastante valido.
Nesse sentido, Martelli (2023, p.10) também trabalha a discussao da arborizagao urbana
como “medida mitigadora do aumento da temperatura e o favorecimento do conforto
térmico”.

A pesquisa de Almeida e Silva (2024), mostra que muitas cidades do estado do Rio
Grande do Norte (RN) no Nordeste brasileiro, tém projetos municipais que trabalham a
arborizagao urbana e promogao de areas verdes, o que demonstra segundo as autoras,

“garantia de que as cidades estio pensando no futuro da populagao, visando uma melhor

qualidade de vida”.

Dentre esses projetos no estado do RN, o Projeto Estadual de Produ¢ao de Mudas
Nativas “Plantando o Futuro” ganhou notoriedade pelo alcance que atingiu no Estado. O
Projeto que foi idealizado a partir de uma medida compensatéria do setor de energia
renovaveis para com o RN, junto a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da
Agricultura Familiar (SEDRAF), sendo desenvolvido pela Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), em parcetia com a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
(UERN), teve como objetivo principal a producio de mudas nativas da Caatinga e frutiferas,

para atender os municipios do RN.

Nessa direcao, este artigo apresenta resultados provenientes da pesquisa que vém
sendo desenvolvida junto ao Programa de Pés-graduacao em Geografia, da Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte (UERN), com foco na discussao da arborizacao urbana
relacionada ao Projeto Estadual de Producao de Mudas Nativas “Plantando o Futuro”, mais

especificamente em 4 municipios que foram beneficiados com o recebimento de mudas.

Assim, este artigo tem como objetivo destacar como a arborizacao urbana pode
influenciar de forma positiva para combater as elevadas temperaturas, e contribuir para

minimizar os efeitos das mudancas climaticas.

2 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O Projeto Estadual de Producao de Mudas Nativas “Plantando o Futuro” atendeu
mais de 60 municipios (figura 1) no estado do Rio Grande do Norte (RN). O objetivo do

Projeto, era realizar a produgao de 200 mil mudas, entre espécies nativas da Caatinga ¢
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frutiferas. A produgao das mudas acontecia nas duas universidades, na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), e na Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
(UERN), onde cada uma tinha o objetivo de produzir 100 mil mudas.

MAPA DE LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS BENEFICIADOS PELA DISTRIBUICAO
DE MUDAS DO PROJETO "PLANTANDO O FUTURO"
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Figura 1: Mapa de localizacdo dos municipios beneficiados pelo Projeto Plantando o Futuro.

Fonte: IBGE, 2022; Projeto Plantando o Futuro, 2022 - 2024.

Como o Projeto atendeu um elevado nimero de municipios, fez-se necessario
realizar um recorte, escolhendo entao a Regiao Geografica Imediata de Mossord (RGIM), de
acordo com a ultima atualizagdo referente as regioes imediatas do Instituto Brasileiro de
Geogratia e Estatistica IBGE) (2022; 2017), a RGIM engloba 17 municipios, entre eles estao:
Apodi (AP), Areia Branca (AB), Barauna (BA), Campo Grande (CG), Caraibas (CA), Felipe
Guerra (FP), Governador Dix-Sept Rosado (GR), Grossos (GS), Itau (IT), Janduis (JA),
Messias Targino (MT), Mossoré (MO), Rodolfo Fernandes (RF), Tibau (TT), Serra do Mel
(SM), Severiano Melo (SV) e Upanema (UP). Entre os dezessete municipios que atendem a
RGIM, o Projeto Plantando o Futuro beneficiou nove, a saber: Mossord, Grossos, Areia

Branca, Caraubas, Campo Grande, Felipe Guerra, Upanema, Itau e Jandufs.

Dentre os nove municipios atendidos na RGIM, fez-se um novo recorte, usando

como critério de escolha, aqueles municipios que receberam um maior quantitativo de
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mudas, destacando entdo os municipios de Mossor6 (2.838 mil mudas), Caradbas (1.297 mil

mudas), Upanema (2.669 mil mudas) e Campo Grande (1.380 mil mudas), que podem ser

observados na figura 2.
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Figura 2: Mapa de localizacio dos municipios estudados.
Fonte: IBGE, 2022, elaborado pela autora.
Na tabela 1 ¢ apresentado os dados demograficos dos quatro municipios estudados

como forma de compreender algumas das suas caracteristicas, como nimero de habitantes,

até a porcentagem das vias publicas que sao arborizadas, sendo pertinente para a discussio

da pesquisa.

Tabela 1: Dados demograficos e urbanisticos dos municipios, 2022.

) ) (%) DE VIAS
. TOTAL DE AREA AREA .
MUNICPIO PUBLICAS
HABITANTES | TERRITORIAL | URBANIZADA
ARBORIZADAS
Campo Grande 9.730 890,890 km* 191 km? 77.9%
Caratbas 19.727 1095803 km® | 5.16km? 72.6 %
Upanema 13.577 873,140 km? 4,64 kn® 85.7%
Mossord 264577 | 2099334 km® | 73,55 km? 75.5%

Fonte: IBGE, 2022.
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Os dados demograficos e urbanisticos da tabela 2 mostram diferengas significativas
entre eles. Mossord se destaca como o municipio mais populoso, com 264.577 habitantes,
além de ter a maior area territorial, com 2.099,334 km? e uma 4rea urbanizada de 73,55 km?
Em comparag¢io, o municipio de Campo Grande é o menos populoso, com apenas 9.730
habitantes e uma area urbanizada de 1,91 km?. Caratubas e Upanema apresentam populagoes
menores, com 19.727 e 13.577 habitantes, respectivamente, e areas urbanizadas de 5,16 km?

e 4,64 km?,

Em relagdo a arborizagao desses municipios, Upanema lidera com 85,7% de suas vias
publicas arborizadas, seguida por Campo Grande com 77,9%. Mossoré e Caraubas tém
porcentagens inferiores, 75,5% e 72,6%, respectivamente, mas ainda apresentam uma

porcentagem superior a 70%.

3 METODOLOGIA

A pesquisa deste artigo possui uma abordagem qualitativa, onde inicialmente, foi
realizada uma pesquisa bibliografica, que de acordo com Gil (2008, p. 50) “é desenvolvida a
partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”, a
busca foi feita em sites académicos como Guoogle Scholar, Plataforma da Coordenagiao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library Online

(SCIELO), e em repositorios de universidades, que reunem uma gama de artigos.

Foi realizada também a pesquisa documental, utilizando dados armazenados em
planilha do Soffware Planilhas Google referentes ao Projeto Plantando o Futuro, como nomes
dos municipios beneficiados, e quantidade de mudas, esses dados estao armazenados no goggle
drive do Laboratério de Ecologia Aplicada (LEA) da UERN e também os dados do Relatério
Final do Projeto Plantando o Futuro, encaminhado a Pré-reitoria de Extensao (PROEX) da
UERN nos anos de 2022 e 2023 e com financiamento da SEDRAF/RN (Silva, 2024;
UFERSA/UERN/SEDRAF, 2023). Gil (2008), caracteriza os dados documentais como
dados de primeira mao, que ainda nao foram analisados, ¢ dados de segunda mao que ja

foram analisados. Destacando entdo a relevancia da pesquisa.

Além da pesquisa bibliografica e documental, também foi realizada a pesquisa de
campo nos municipios estudados, a pesquisa in loco auxiliou na coleta dos dados, e na

obtengao dos registros fotograficos dos espagos urbanos nos municipios, como pragas e
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parques, destacando nesses, as espécies que foram plantadas oriundas do Projeto Plantando
o Futuro e também como forma de identificar os espacos de lazer arborizados, que podem
contribuir para o desenvolvimento dos resultados. Gil (2008, p. 57), afirma que o estudo de

campo “apresenta muito maior flexibilidade” quando se diz respeito ao seu planejamento.

Para obtencao da coleta de dados foi elaborado um roteiro de entrevista com doze
questoes, de forma a serem aplicadas com um representante de cada municipio estudado,
Mossord, Caraubas, Upanema e Campo Grande (RN), os representantes foram membros da
prefeitura que tiveram ligacao direta com a solicitagao das mudas ao Projeto. Vale salientar,
que o Projeto de pesquisa do Programa de Pés-graduaciao em Geografia no qual este artigo
se fundamenta, foi submetido a0 Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) na Plataforma Brasil,

sendo aprovado pelo CEP sob o nimero do parecer 6.814.978.

Apos a realizagdo das entrevistas, foi utilizado o software “TurboScribe”, para
transcrever os audios das entrevistas com os representantes. O TwurboSeribe encontra-se
disponivel de forma gratuita na internet, necessitando apenas da realizagdo do cadastro

gratuito no site, e login para que possa ser utilizado.

Para a andlise e interpretacao dos dados coletados, foi utilizada a técnica de Laurence
Bardin (2016), de Analise de Contetdo, que se configura como uma ferramenta essencial
para a interpretagao e sistematizagdo de dados provenientes de diversas fontes, como
entrevistas, textos escritos e imagens. Ao aplicar essa técnica as entrevistas realizadas nesta
pesquisa, buscou-se categorizar as unidades do texto, realizando a pré-analise; exploragao do

material; e tratamento dos resultados e interpretacao dos dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos realizados nos municipio de Mossoré/RN, mostram, através de analises que
os bairros periféricos se caracterizam como ocupacoes irregulares e desordenadas, resultado
do crescimento urbano e populacional sem um planejamento urbano eficiente, essa expansao
desordenada contribui para a caréncia de infraestrutura basica, tornando, consequentemente,
areas socioambientalmente vulneraveis, destacando uma “vulnerabilidade alta a temperatura

da superficie terrestre” (Silva; Grigio; Pessoa, 2020, p. 118).

Em consequéncia do crescimento desordenado nas cidades e como forma de

preservar seus espagos de circulagdo, gerar uma maior qualidade de vida para a populagio
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residente, e com as discussOes para tornar as cidades mais sustentaveis, as administragoes
publicas tém demonstrado maior interesse na pratica da arborizagdo urbana (Bonametti,

2018).

Ainda para Bonametti (2018, p. 54), “as cidades brasileiras possuem na sua maioria
areas urbanas arborizadas”, porém, nio sido planejadas quanto a escolha adequada das
espécies. Destaca ainda que a arborizagiao deve ser planejada por profissionais qualificados,
que pensem na vegetacao local do ecossistema como forma de proteger o bioma, levando
em considera¢do toda a relagdo homem natureza, respeitando os espagos ja ocupados

(Bonametti, 2018).

Silva, Lima e Saito, (2020, p. 96), abordam a importancia dos espagos verdes urbanos
para proporcionar uma melhor qualidade de vida para a populagao e também para que
possam usufruir de um espago para atividades fisicas, de socializacdo, e entre tantas outras
possibilidades, frisa ainda que “independente do uso dado aos espagos verdes nas cidades,
eles irao cumprir com sua funcao ecolégica (por exemplo: regulagao do microclima, retencao

de 4gua no solo)”.

As politicas publicas para o bom desenvolvimento das cidades, devem ser pensadas
de forma especifica para cada localidade, pois, cada municipio possui as suas vulnerabilidades
socioambientais, apesar de que alguns municipios partilham vulnerabilidades semelhantes.

Como ¢ o caso da alta temperatura, que tem afetado diretamente todo o meio.

Nesse sentido, com a pesquisa deste artigo buscou-se identificar nos quatro
municipios estudados quais as estratégias que estio sendo pensadas nos municipios para o
enfrentamento as mudangas climaticas. Os quadros apresentados a seguir sio resultados
analisados das entrevistas aplicadas com os representantes dos municipios de Mossoro,
Caratbas, Upanema e Campo Grande, que foram beneficiados com mudas do Projeto

Estadual de Producao de Mudas Nativas “Plantando o Futuro”.

O primeiro quadro faz parte do grupo Politicas Pablicas de Arborizagao, criado no
conjunto dos dados das entrevistas, para este artigo, foi escolhido o codigo “estratégias de
enfrentamento as mudancas climaticas" (quadro 1), como forma de analisar quais as
estratégias que estio sendo pensadas nesses municipios da regido semiarida do nordeste

brasileiro, em relacio as mudancas climaticas.
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Quadro 1: Estratégias de enfrentamento as mudancas climaticas, 2025.

Caodigo
Municipios

Estratégias de enfrentamento as mudangas climiticas

[...] a questio da arborizagiio. [...] De tentar conscientizar as pessoas, Principalmente, o plantio de
espécies nativas [...] Nio s0 por trazer o que ja existia antes, mas também pela questido do cuidado.
Porque ela requer um cuidado bem diferenciado. Bem menos do que uma frutifera [...] Com relagdo a
esse impacto, esse alagamento, a prefeitura fez uma limpeza de uma parte da canaleta, sé aconteceu
aquilo, da forma tio grande como aconteceu, porque ndio existia a canaleta. Esta totalmente, niio so
assoreado, mas esta interrompido por um capim, um riacho [...].

Caraabas

Eu acho assim, um dos caminhos seria pela educagio [...] E ja preparando essa futura geragio, né?
Que vai conviver com isso ai. Entdo, assim, eu acho que tanto municipio, estado, unido, tem que
centrar os esforgos de colocar ¢ trabalhar a questdo da educagio. Tanto na escola, né? Mas como no
geral, [...] a maioria do municipio siio agricultores familiares, sio agricultores ¢ agricultoras. Entio,
Campo assim, ¢ importante ter um projeto que incentive esses agricultores a cuidar do meio ambiente, né? A
Grande recuperar a mata, né? [...] Agora, precisa de ter apoio, né? Do governo, como vocé diz, que ele gere
mata, né? Que tenha isso. a importancia, né? [...] eu acho que o municipio ja ta atrasado em pensar
essa questdo ambientalista. Porque niio adianta trazer outras coisas se a gente niio tem um ambiente
pra se viver, né? Nio adianta lutar por isso, por aquilo outro, se a gente ndo tem o nosso ambiente ta
desse jeito [...].

Sim, eu acho que quando a gente busca doagiio de mudas, arborizagio, etc. ¢ uma estratégia. [...] o
proprio incentivo a agricultura familiar. Quando a gente cria uma semana no meio ambiente, vai pras
Ui escolas divulgar que é importante plantar uma drvore, plantar uma muda, pra que amanha depois ela

possa amenizar o efeito da sua casa, do seu total [...] Eu acho que a escola ¢ pra ter um papel
fundamental nesse sentido ¢ precisa que a escola assuma isso. Porque sendo, futuramente, vai ficar
pior do que o que nds ja estamos hoje.

[...] o Dia do Meio Ambiente, que ¢ um dia importantissimo, ¢ uma conquista, inclusive, né? Nossa,
né? E um dia que a gente reconhece e a gente precisa pensar em agdes que consigam ir um pouco além
disso, que se entendam, né? Entdo, ¢ plantar arvores no dia 5 também, né? No dia 5 de junho
também, mas a gente precisa que isso seja. ¢ venha como politica publica. ¢ venha como lei, e esteja.
inclusive, atrelado aos planos. aos outros instrumentos de planejamento urbano, e ai isso envolve uma
educagio e sensibilizagio da populagio, porque a gente s6 consegue que a populagio cobre quando a
gente educa ela para esse entendimento [...] O trabalho com a educagiao ambiental. E ¢ um desalio
muito grande, né? Como vocés sabem, né? Mas é também uma das grandes urgéncias que nos temos,
porque a gente esta lidando com um desafio que ¢ intergeracional, né? Entdo, nds precisamos
sensibilizar ¢ educar [...] todos ndés queremos a mesma coisa, nds queremos uma cidade que der certo,
nos queremos uma cidade mais verde, mais arborizada, nds queremos mais seguranga, ¢ isso esti
relacionado a muitos fatores. entio, trabalhando com educagdo ambiental, eu chego nesse lugar, que
hoje eu entendo, as pessoas podem niio saber expressar muitas vezes isso, ou nio conseguir expressar
muitas vezes isso, mas o desejo € esse, né? Nossa, cu quero morar em uma cidade que me promova a
qualidade de vida, ¢ isso estd totalmente ligado aos servigos do ecossistema, @ gestdo ambiental, ¢ o
papel da legislagio ela também vai ser muito importante, porque a gente educa, né?.

Mossord

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2024.

No municipio de Caraubas, a estratégia adotada tem sido a pratica da arborizagao, com
foco nas espécies nativas com a finalidade de resgatar as espécies do bioma caatinga e por

demandar menos cuidados.
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Em Campo Grande, o municipio relata que a melhor estratégia de enfrentamento seria
através da educacdo ambiental, preparando as futuras geragdes que por sua vez irdo conviver
com as mudancas, que presenciamos atualmente. Vale destacar uma fala do entrevistado
» . . .

tanto municipio, estado, uniao, tem que centrar os esfor¢os de colocar e trabalhar a questio
da educagao”, esta fala expressa a necessidade de se trabalhar em conjunto entre as diferentes
esferas governamentais para enfrentar e resolver os desafios que vivenciamos, além disso,

traz o relato da importancia de se ter o incentivo aos agricultores familiares.

Assim como o municipio de Caratbas, Upanema acredita que a adogido da arborizacao
no municipio com a doagao de mudas, é uma estratégia. Semelhante também ao municipio
de Campo Grande, acredita que seja necessario o incentivo aos agricultores e no poder da
educagido ao se pensar em estratégias. Destaca-se uma frase mencionada pelo entrevistado:
“precisa que a escola assuma isso. Porque sendo, futuramente, vai ficar pior do que o que
nos ja estamos hoje”, a frase indica que o entrevistado acredita que a educa¢ao ambiental
precisa ser trabalhada de forma mais eficaz nas escolas. Ao dizer "a escola assuma isso", ele
sugere que a responsabilidade de ensinar sobre questdes ambientais deve ser tomada pelas
institui¢es de ensino. A parte "sendo, futuramente, vai ficar pior do que o que nés ja estamos
hoje" reforca a ideia de que, se ndo houver uma a¢io efetiva na educacio ambiental agora,

os problemas ambientais e suas consequéncias serao ainda mais graves no futuro.

No tocante a educagdao ambiental mencionada, Martelli (2016), aponta que, trabalhar a
arborizagao dentro de escolas, sejam publicas ou privadas, por meio da educagao ambiental
¢ uma grande forma de se alcancar a preservagao e conserva¢ao ambiental. Todavia, afirma
que ¢é necessario a interven¢ao de politicas publicas visando o aumento da arborizacio

urbana, inclusive em areas sem vegeta¢ao, por meio de projetos e planejamento.

Em Mossoro, o entrevistado relata que o ato de plantar uma arvore deve virar uma
politica publica, em que esteja envolvida com os instrumentos de planejamento urbano, e
enfatiza sua fala sobre a educag¢ao ambiental, como sendo a chave para que a populagao possa
também ter o entendimento e sensibilidade para buscar e cobrar por uma cidade mais verde

e arborizada.

No decorrer da entrevista, a educagao foi mencionada por diversas vezes por todos os
entrevistados, como sendo uma das solucOes para se conseguir uma cidade mais sustentavel,
e com uma populagdo mais consciente. Coelho, Fernandes e Nagano (2021) destacam
também a importancia de integrar a questdio da arborizagio urbana a educagiao e

conscientizagao ambiental desde as primeiras etapas de formacdo. Pois, através disso as
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geracOes futuras terdo uma visao nio apenas a preserva¢ao das areas verdes, mas também a

criagao de uma cultura de responsabilidade ativa em relagao ao meio ambiente.

Ja no grupo Interesse na constru¢io de viveiro de mudas, foi criado o codigo
“interesse em implantar um viveiro de mudas no municipio”, neste cédigo foi possivel
identificar através dos representantes entrevistados se no municipio existe esse interesse, €
como o Projeto Estadual de Produciao de Mudas Nativas “Plantando o Futuro” pode deixar

como contribui¢ao para esses municipios.

Quadro 2: Interesse em implantar um viveiro de mudas, 2025.

Codigo
Municipios

Interesse em implantar um viveiro de mudas no municipio

temos sim [...] fiz um projeto [...]}, de viveiro de mudas. Apresentamos o prefeito, ele ficou bem
sensibilizado. Mas o projeto nao andou. Também nao € s6 construir. Construir eu acho que é o mais
facil, a estrutura. [...] A questdo ¢ manter e envolver as pessoas de uma forma que faga uso daquelas
Caraibas mudas. Na parte social, seja na agricultura como também na parte de arborizagdo. E manter essas
pessoas capacitadas trabalhando também. [...] um projeto desses tem que ser a finalidade de
arborizagdo urbana, mas para trabalhar nas escolas, nas criangas, e também para produzir plantas
com finalidade produtiva para a agricultura, mudas.

Campo

Cisiids Eu acho que ¢ importante. E ndo s6 ¢ importante, é necessario também,

Quando eu cheguei aqui na Secretaria, ha pouco mais de trés anos, eu coloquei isso como
planejamento. A gente fazer o viveiro de mudas aqui no municipio. Aqui em Upanema, infelizmente,
se a gente, as vezes, procurar uma muda pra comprar, a gente tem dificuldade. Porque o pessoal nio
produz aqui. [...] o Ministério da Justiga, tem muito trabalho aqui em ressocializagio de pessoas pra
Upanema | cumprir pena. E eu queria dar uma ocupagiio a esse povo, porque ndo ¢ interessante eles virem pra ca
e nao fazerem. Entdo, eu queria utilizar essa mdo de obra e a gente poder trabalhar essa questdo do
viveiro de mudas. Mas, infelizmente, niio foi possivel ainda. Mas estd dentro do nosso planejamento.
E ai, com esse viveiro municipal, a gente poderia tanto fazer esse processo de arborizagio do proprio
municipio, como também distribuir para as escolas.

Mossoro Ja possuimos um viveiro de mudas.

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2024.

O municipio de Caratbas declarou que possui o interesse, € que em outro momento
realizou o projeto de um viveiro de mudas para o municipio, mas que nao foi possivel dar
prosseguimento, frisou ainda a necessidade de manter as pessoas envolvidas, e que a

finalidade de projetos como esse deve atender e ser trabalhado com agricultores, nas escolas,
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e arborizagao urbana. O municipio de Campo Grande, apenas mencionou que ¢ importante

e necessario, referindo-se a implantagao de um viveiro de mudas dentro do municipio.

Semelhante ao municipio de Caraibas, em Upanema, o entrevistado também
mencionou que levou a proposta de fazer um viveiro de mudas no municipio, e que a
proposta se encontra dentro do planejamento, o entrevistado relatou ainda do interesse em
aproveitar a mao de obra daqueles que realizam trabalhos de ressocializagao, e que o viveiro

de mudas seria voltado para a arboriza¢ao no municipio e também o trabalho nas escolas.

Em Mossoro, o municipio ganha destaque mais uma vez, pois, ja possui seu proprio
viveiro de produ¢ao de mudas. Nas pesquisas de campo, foi possivel realizar uma visita ao
local onde funciona o viveiro de produ¢ao de mudas do municipio, como pode ser observado
nos registros fotograficos abaixo (figura 3). O viveiro de produ¢ao de mudas do municipio
realiza doagdao de mudas para a populaciao em geral, e também desenvolve outras atividades

associadas a projetos e secretarias do municipio, mas sempre com o objetivo da arborizagao

no municipio compreendendo a zona urbana e rural.

Figura 3: Mudas prontas para doagdo no viveiro de mudas de Mossoré, RN, 2024.

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2024.
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A implementa¢iao de viveiros de mudas locais, além de dar suporte a projetos de
arboriza¢ao urbana do préprio municipio, também promove a sustentabilidade e a sua
autossuficiéncia em relagao a sua vegetagao urbana. Percebe-se que os municipios possuem
o interesse em realizar a criagao do viveiro de mudas, e que ja existem trabalhos com a
arborizagao tanto voltado para escolas, como com agricultores e com a prépria area urbana

dos municipios.

O Projeto Plantando o Futuro, conseguiu alcangar um quantitativo de municipios
consideravel, apesar de nao haver um controle apds as entregas e plantio, projetos com a
mesma finalidade conseguem atingir os municipios de uma forma positiva. Uma vez que, os
municipios ao estarem atrelados a projetos como esse alinham-se a politicas publicas de
sustentabilidade e adaptagdo as mudancas climaticas, contribuindo para a preservagao de
recursos naturais, a mitigacao dos impactos ambientais e a criagdo de cidades mais resilientes

e preparadas para os desafios do futuro.

Pinheiro e Souza, (2017, p. 78) destacam que “a gestio publica tem um papel
preponderante no crescimento e desenvolvimento sustentavel com uma efetiva pratica

urbana”, entdo apesar dos municipios nao possuirem sua prépria fonte de produgao de

)
mudas, o fato de estarem alinhados e dispostos a trabalhar a arborizagdo com o intuito de
amenizar os efeitos sentido pelas mudangas climaticas, j4 os colocam em uma posi¢ao
favoravel para implementar politicas publicas que promovam a sustentabilidade urbana,
visando um bom planejamento urbano. Esse comprometimento ¢ um passo fundamental

para a criacio de ambientes urbanos mais verdes, resilientes e preparados para enfrentar os

desafios ambientais.

Desse modo, evidencia-se a importancia do avango de projetos semelhantes, que
visem o objetivo da producao e plantio de mudas nos municipios do estado, que
consequentemente servirdo como base para outras atividades, como o trabalho da educacio
ambiental nas escolas, tendo em vista que ja existe o interesse por parte dos municipios

estudados em instalar um viveiro de producao de mudas.

Nesse sentido, estado do RN e os préprios municipios, devem buscar parcerias que
possam ajudar no financiamento e construcao desses projetos, seja a partir de entidades de
fomento que participem como financiadoras, a exemplo, do Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq); Instituto de Assisténcia Técnica e
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Extensao Rural (EMATER-RN); Fundagao de Amparo e Promogao da Ciéncia, Tecnologia

e Inovac¢iao do Rio Grande do Norte (FAPERN), ou de organizacdes nio governamentais.

5 CONCLUSAO

Diante o avanco da urbanizacio e aumento das mudancgas climaticas nas cidades,
pensar no planejamento urbano é de suma importincia, tendo em vista que o planejamento
visa atender as cidades de forma sustentivel, dentro do viés econémico, social e ambiental.
Desse modo, ¢é necessario pensar em politicas publicas que auxiliem no bom
desenvolvimento deste planejamento, principalmente, quando as cidades se encontram

dentro de um contexto desigualdade e vulnerabilidade socioambiental.

Com isso, pensar em estratégias para minimizar os efeitos das mudangas climaticas é
de extrema relevancia, nesse caso em questao, a estratégia adotada foi a arboriza¢ao urbana,
que promove beneficios como: a redugao do desconforto térmico; melhoria da qualidade do
ar; diminui¢ao da polui¢dao sonora e valorizagio dos espagos publicos. Incluir a arborizacio
no planejamento visa a criacao de infraestrutura verde para as cidades, pensando em pragas
mais arborizadas, criando corredores ecoldgicos, criagdo de parques urbanos, e na prépria
expansao da area verde nas cidades. Com a pratica da arborizagdo, é possivel envolver a
sociedade, o que destaca, como ¢é fundamental a participagao da populagiao nas decisdes
urbanas, garantindo que o planejamento seja inclusivo, resiliente e adaptado as realidades

locais.

Nesse sentido, vale destacar a influéncia positiva de projetos que tem como objetivo
agoes que possam minimizar os efeitos das mudangas climaticas, como exemplo do Projeto
Plantando o Futuro, que contribui para a criagao de um ambiente urbano mais saudavel,
equilibrado e resiliente para as geragdes futuras, uma vez que as mudas plantadas “hoje”,

apenas terdo capacidade de reduzir as altas temperaturas quando atingirem a sua fase adulta.

Vale destacar também que os municipios estudados declararam o interesse na
constru¢ao de um viveiro de mudas, o que seria essencial para eles trabalharem a questao da
arborizaciao de forma mais intensa no municipio, o qual poderia também envolver toda a
populacio, fazendo-os presente no processo de enfrentamento as mudancas climaticas, a
constru¢ao de um viveiro de mudas em um municipio serviria de palco para diversas

atividades, inclusive envolvendo a comunidade escolar, através da educacao ambiental.

Contudo, fica o incentivo para os 6rgaos federais, estaduais e municipais para a

criagao de politicas publicas e projetos nesse sentido, que visem a conservagao e preservagao
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das areas verdes ja existentes, e promovam a conscientizagao de se proteger e produzir as
espécies nativas do bioma local, a Caatinga. Portanto, investir na arboriza¢ao urbana nio é
apenas uma medida estética ou ambiental, mas uma estratégia integrada que dialoga com os
desafios contemporaneos das cidades, e impulsiona um planejamento e desenvolvimento

urbano mais sustentavel.
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RESUMO

O presente estudo objetivou utilizar a cienciometria e computagio em nuvem
para analisar a disponibilidade hidrica frente as mudancas climaticas na
microrregido da baixada maranhense. A pesquisa bibliografica baseou-se em
busca sistematica na Web of Science, utilizando operadores booleanos e
palavras-chave relacionadas a sistema em nuvem, agua, sustentabilidade e
eventos extremos, foram encontrados 15 artigos, publicados entre 2020 e 2025,
estes foram lidos integralmente e extraidos aqueles atrelados a pesquisa. A
Palavras-Chave: andlise refor¢a o desenvolvimento de metodologias e estratégias que permitam
o dimensionamento, ocorréncia e recorréncia de eventos de precipitagdo e seca,
caracterizando como indispensaveis para informar a populacio. Além disso,
Inovagio tecnoldgica; evidencia os modelos em nuvens que contribuem para uma visualizacio mais
intuitiva dos resultados, facilitando a interpretacdo e a tomada de decisdo em
contextos complexos. Logo, a incorporagdo de tecnologias de modelagem e
Seguranca hidrica. simulagio, torna-se imprescindivel para a produgio de diagndsticos precisos e
projegdes futuras em areas sensfveis e vulneraveis.

Disrupgao climatica;

Resiliéncia ecologica;
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APLICACION DE LA CIENCIOMETRICA Y LA COMPUTACION
EN LA NUBE EN EL ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD DE
AGUA PARA LA GESTION SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo utilizar la cienciometrfa y la
computacion en la nube para analizar la disponibilidad de agua frente al cambio
climitico en la microrregion de la Baixada Maranhdo. La investigacion
bibliografica se basé en una buisqueda sistematica en la Web of Science,
utilizando operadores booleanos y palabras clave relacionadas con sistemas de
nubes, agua, sostenibilidad y eventos extremos. Se encontraron 15 articulos,
publicados entre 2020 y 2025, los cuales fueron leidos en su totalidad y se
extrajeron aquellos vinculados a la investigacion. El analisis refuerza el desarrollo
de metodologias y estrategias que permitan dimensionar, ocurrencia y
Palabras Clave: recurrencia de eventos de precipitacion y sequia, caracterizandose como
esenciales para informar a la poblacion. Ademas, destaca los modelos de nube
que contribuyen a una visualizacién maés intuitiva de los resultados, facilitando
Innovacién tecnolégica; la interpretacién y la toma de decisiones en contextos complejos. Por ello, la
incorporacion de tecnologias de modelado y simulacién se vuelve esencial para
la produccién de diagnésticos precisos y proyecciones futuras en zonas sensibles
Seguridad hidrica. y vulnerables.

Alteracién climatica;

Resiliencia ecolégica;

1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sao elementos naturais indispensaveis para a manutengao de
todas as formas de vida e estruturagdo socioeconomica das sociedades em todo o globo
(SILVA et al., 2021). De modo geral, o crescimento demografico e os modelos econémicos
atuais pressionam frequentemente os recursos naturais (PREIDL; LANGE, DOUKTOR,
2020), principalmente provocando elevacio na demanda hidrica. Além disso, eventos

extremos de inundacio e seca causam danos diretos e indiretos em escala mundial

(LAONAMSALI ¢t al., 2023).

A aplicagao de sistemas desenvolvidos em nuvem oferece técnicas realistas para
compartilhar recursos, auxilia na infraestrutura e gestao dos recursos hidricos (ALAM;
TAJAMMUL; GUPTA, 2022). Tal ferramenta tecnologica compartilha informagoes de
varias fontes, como satélites de sensoriamento remoto, imagens de radar, sensores
multiespectrais, estagdes meteoroldgicas e hidrologicas (IKAMYAB e al., 2023). Estes
emitem dados da dinamica hidrica que auxiliam na tomada de decisao e obtém informagoes

em tempo real e historicas sobre a disponibilidade, qualidade, padrdes de uso e saude do
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ecossistema usando técnicas sofisticadas de analise de dados, permitindo realizar protétipos

que auxiliem na prevencao de desastres e catastrofes.

Nessa perspectiva, a observa¢ao por satélites pode ser uma ferramenta promissora
para alcangar as metas estabelecidas frente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), como o alerta precoce para desastres naturais, o apoio financeiro para nagoes em
desenvolvimento que enfrentam secas, inundagdes e outros choques relacionados ao clima,
além do uso de dados de satélite e aprendizado de maquina para detectar vazamentos de

metano de instalagoes de petroleo e gas (ONU, 2025).

Segundo Zhao e Yu (2025) a associacao de satélites com interagao de plataformas em
nuvem que dispoem de vasto volume de dados e capacidade de processamento, permitem
aprimorar o monitoramento dos recursos hidricos e facilitar a tomada de decisdes em
politicas ambientais. As estratégias integradas, que incluem medidas de adaptagdo as
mudancas climaticas, conservaciao e otimizacao do uso dos recursos naturais, sio essenciais
para a seguranca hidrica e promover a sustentabilidade a longo prazo (ADAMOPOULOS e7
al., 2024).

O rapido aumento do conhecimento e da capacidade computacional abriu
oportunidades para concretizagao de novos métodos de analise, entre eles a cienciometria,
que alavanca o gerenciamento moderno de bancos de dados, visando analisar documentos
publicados na era digital. Amplamente empregada, ela oferece uma abordagem quantitativa
para examinar recursos de publicacOes, identificar pontos criticos de pesquisa e antecipar
tendéncias de desenvolvimento em varios campos (VASCONCELOS ¢f al.,, 2023; LI ¢t al.,
2021).

A maioria dos estudos atuais se concentra nos aspectos operacionais da quantifica¢ao
da analise da superficie de agua. Desta forma, prima-se garantir o bem-estar social e ambiental
a partir da observagao da dinamica hidrolégica, atrelada ao desenvolvimento sustentavel,
além de promover a perspectiva ambiental do ecossistema, subsidiar alternativas de
planejamento e a seguranca hidrica em regioes deficitarias de estudo, como a microrregiao
da baixada maranhense. Nesse contexto, o presente estudo objetivou utilizar a cienciometria
e computa¢iao em nuvem direcionado a microrregidao da Baixada Maranhense para analisar
os trabalhos que abordam as mudangas climaticas, disponibilidade hidrica, desenvolvimento

sustentavel e inovagao tecnologica.

Gestdo do Territorio em Tempos de Mudangas Climaticas: Planos Diretores e
Zoneamento Ambiental




2 METODOLOGIA
2.1 Localizagao da area de estudo

A presente proposta foi direcionada para uma area situada na por¢ao norte do Estado
do Maranhdo, a microrregido da Baixada Maranhense, que se limita ao Norte com a
Microrregiao Geografica do Litoral Ocidental Maranhense; ao Oeste com as Microrregides
Geograficas do Gurupi e do Pindaré; ao Sul com a Microrregidao Geografica do Médio
Mearim e ao Leste com as Microrregides Geograficas de Rosario o do Litoral Ocidental

Maranhense (IMESC, 2013).

Ao realizar a revisio de literatura sobre a aplicagao da cienciometria e da computagao
em nuvem para analisar a disponibilidade hidrica na Baixada Maranhense ¢é relevante por
diversos motivos. A regido possui caracteristicas hidrograficas peculiares, biodiversidade
unica, campos alagados e enfrenta desafios recorrentes relacionados a escassez e a0 manejo
inadequado dos recursos hidricos (ALMEIDA-FUNO; PINHEIRO; MONTELES, 2010;
CARVALHO; SILVA; CORDEIRO, 2011). Além disso, a auséncia de estudos que integrem
tecnologias modernas na gestao da agua reforca a necessidade de pesquisas que explorem

essas metodologias.

A regido é composta por 21 municipios, sendo eles: Santa Helena, Pinheiro, Peri
Mirim, Presidente Sarney, Palmeirandia, Sio Bento, Sao Vicente de Férrer, Pedro do Rosario,
Olinda Nova do Maranhdo, Matinha, Sao Jodo Batista, Anajatuba, Viana, Penalva, Cajari,
Arari, Vitéria do Mearim, Mongao, Igarapé do Meio, Bela Vista do Maranhao e Conceigao

do Lago-Acu (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

Fonte: Autores.

2.2 Fonte de dados e estratégia de pesquisa

As fontes bibliograficas e cartograficas utilizadas para os limites regional e tipolégico
foram acessadas a partir de bases de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
—IBGE e do Instituto Maranhense de Estudos Socioeconomicos e Cartograficos — IMESC.
Para avaliar o uso e aplicagao de sistemas em nuvem que investigam a disponibilidade hidrica,
foram extraidos por meio do portal de Periédicos Capes. Mais especificamente foi utilizada
a base de dados Web of Science para fazer a busca sistematica com uso dos operadores
booleanos (and, or, not). Utilizamos a estratégia de busca com as respectivas palavras-chave:
cloud system (sistema em nuvem) + water (dgua) + sustainable (sustentabilidade) + extreme

weather events (eventos climaticos extremos).

A partir de busca sistematizada com a primeira palavra-chave cloud system (sistema
em nuvem) na base de dados foram encontrados 185.609 trabalhos. Como critério de selecao
foram utilizados somente aqueles classificados como “artigos”. Ao se utilizar o operador
booleano “and’ e as demais palavras-chave “water” (dgua) refinou para 19.181, ao adicionar
“sustainable” (sustentabilidade) identificou-se 729, ao inserir “extreme weather events” (eventos
climaticos extremos) e aplicar o filtro para o periodo entre janeiro de 2020 e mar¢o de 2025,

encontrou-se 15 publica¢bes. Estes foram selecionados para andlise de conteudo a partir da
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leitura completa, sendo trabalhos os artigos com apresentavam dados sobre abordagem de

métodos de monitoramento e controle, aplicagao e regiao de estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No atual contexto da globalizagao e das adversidades climaticas, a seguranca hidrica
enfrenta desafios em todas as escalas. O monitoramento eficiente, associado as tecnologias
disponiveis de baixo custo que permitem a coleta e processamento de dados, sobretudo,
remoto de diversas fontes auxiliam na detec¢do preditiva da realidade local e tragam
projecoes futuras, a partir dos multiplos usos dos recursos naturais em um curto espago de

tempo sao indispensaveis para a seguranga hidrica.

3.1 Implicagdes geograficas e socioecondmicas da microrregido da Baixada

Maranhense

A agua é um dos principais veiculos pelo qual a populagao percebera diretamente os
efeitos das alteracOes climaticas, considerando as provaveis alteragoes nos padroes de
precipitagao, disponibilidade, infiltragao e no escoamento dos corpos hidricos. Com efeito,
as populagées mais pobres como na microrregido da baixada maranhense e seus baixos
Indices de Desenvolvimento Humano (IDH), tornam-se mais propensas e vulneraveis a
maior exposi¢ao da escassez hidrica, por questoes geograficas, econoémicas, pela auséncia de

saneamento e dependéncia das atividades agrarias (ANA, 2010).

A microrregiao da baixada maranhense possui cerca de 31.290,12 km?, apresentando
caracterizagao climatologica de regido quente e umida, considerando ainda evaporagio
elevada, além de se configurar como um local formador de nuvens com capacidade de
precipitagao. O quadro 1 apresenta uma sintese das caracteristicas socioeconoémicas dos

municipios de sua area de abrangéncia.
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Quadro 1: Dados socioecondémicos dos municipios que abrangem a microrregiao da baixada

maranhense.
" ~ PIB per
Non.le' d.o Are':\ Populagio IDH capita Atividades Econémicas
Municipio km 2022 (RS)

Anajatuba 940,489 25.322 0,581 7.642,36

Arari 1.100,275 | 29.472 0,626 | 10.438,57
Agropecuaria,  pesca,  artesanato,
Bela Vista d comércio, turismo, administracdo
¢a VISta do 147 954 11750 | 0,554 | 9.480,51 | publica, producio de laticinios, defesa,
Maranhio 2 , 1 .
educacao, saude publica e seguridade
Cajari 662,066 16412 | 0523 | 656271 | °c
Conceicao do
14.915 14.915 0,512 | 8.891,36
Lago-Agu
Igarap¢ do 368,685 13974 0,569 | 25.617,96
Meio
Matinha 410,633 22.034 0,619 | 8.341,52

Mongio 1.245,548 27.751 0,546 7.604,26

Olinda Nova

do Maranhio 199,879 13.577 0,575 7.169,10

Palmeirandia 532,162 21.059 0,556 7.012,83

Pedrodo 1 253667 | 24300 0,516 | 6.177,79
Rosario
Penalva 800,916 32511 0,554 | 6.509,64
Peri-Mirim | 397,993 11.108 0,599 | 6.677,29

Pinheiro 1.512,969 84.621 0,637 12.358,06

Presidente

726,176 17.511 0,557 8.5806,92
Sarney

Santa Helena | 2.191,164 41.561 0,571 8.359,57

Sio Bento | 456,997 46.395 0,602 | 6.789,21
S0 Joao 649,956 18.544 0,598 | 6.540,54
Batista

Sio Vicente de 393,928 19.498 0,592 6.493,02

Ferrer
Viana 1.166,745 | 51.442 0,618 | 9.280,44
Vitoria do 716,719 30.805 0,596 | 9.656,01
Mearim

Fonte: Adaptado dados do IBGE Cidades.
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As informacdes sobre o Indice de Desenvolvimento Humano - IDH, foram obtidas
a partir do censo demografico de 2010, com relagao a populagao os dados utilizados sao do
censo demografico realizado em 2022 e para o Produto Interno Bruto - PIB fazem referéncia
ao ano de 2021; as informagdes podem ser acessadas através do site do IBGE

(https://cidades.ibge.gov.bt/), conforme propoe RIBEIRO ¢ al., (2024).

O IDH avalia trés parametros sendo eles a longevidade (saude), educacio e renda,
essas informagdes retratam a qualidade de vida da populagdo e auxiliam a administracdo
publica onde devem ser investidos seus recursos que beneficiem a qualidade de vida e o bem-
estar, dentre os municipios da regiao Pinheiro é aquele que apresenta melhor indice, ainda
que seja classificado como médio. Cabe salientar que o IDH ¢ medido no intervalo de 0 a 1

e quanto mais proximo de 1, aponta melhor desenvolvimento.

Em relagao ao PIB, Igarapé do Meio se destaca na microrregiao e dentre os 217
municipios do Maranhio, ocupando a 20° posi¢ao. E a média salarial de trabalhos formais é
de 2 salarios-minimos, somente Concei¢ao do Lago-Ac¢u tem média de 2,8 salarios em média,
tais informagoes sio de 2022. Quanto ao esgotamento sanitario, o municipio de Pinheiro
apresenta maior cobertura com 49,3% da populagao atendida por esse servi¢o, os dados sao
de 2010. Tal informagao dispoe sobre a qualidade de vida dos habitantes e do ambiente ao

qual estao inseridos.

Dos municipios mencionados, 10 deles possuem habitantes expostos a areas de risco
a inundages, enxurradas e deslizamentos. Estes municipios sio considerados criticos a
desastres naturais pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
- CEMADEN, sendo eles: Arari (179), Cajari (2.275), Concei¢ao do Lago-Agu (2627),
Igarapé do Meio (315), Mongao (635), Olinda Nova do Maranhao (559), Peri Mirim (1.308),
Santa Helena (3.818), Viana (1.658) e Vitéria do Mearim (8.179). Cabe destacar que os dados
sao referentes ao ano de 2010 e que com a expansio demografica esses dados precisam ser
atualizados e os municipios precisam se antecipar aos eventos climaticos e resguardar a vida
da populagao. Os demais municipios da microrregiao nio possuem informacoes sobre as

suas areas de riscos ambientais e meteorologicos.

As caracteristicas ambientais e sociais da area sofreram alteracoes em face da
constru¢ao da barragem no médio curso do rio Pericuma, a cerca de 40 km da foz do rio e a
11 km da cidade (CARVALHO; SILVA; CORDEIRO, 2011). A obra foi construida pelo

Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), através do Ministério do
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Interior, entre os anos de 1981 a 1983. Dentre os objetivos apontados para sua constru¢ao
estdo: minimizar a penetragao da agua salgada, facilitar a navegacao, reduzir as enchentes em

areas urbanas e agricolas e regularizar as vazoes de agua no periodo de estiagem e chuvoso

(BRASIL, 1991).

E preciso construir uma base regional acerca da dinimica das planicies de inundagio
e zonas umidas da microrregiao da baixada, que deve ser explorada a partir de uma
abordagem holistica, sob uma analise exploratéria da planicie de inundagao, relacionados
com o comportamento dos rios e massas de agua, ligadas entre si por formar um grande

ecossistema (MUKHERJEE; PAL, 2021).
3.2 Revisio sistematizada

Este estudo adotou o método de revisio sistematizada, aliado a analise
cienciométrica, para avaliar de forma estruturada e quantitativa a produgdo cientifica
relacionada ao tema investigado. Essa estratégia permitiu identificar padroes tematicos e
mapear a distribuicio do conhecimento entre diferentes areas de aplicagdao. Santos ef al.
(2024) destaca ser uma ferramenta que otimiza o gerenciamento de banco de dados,
tecnologias estatisticas, examina o progresso da area a ser investigada e destaca tendéncias

que podem ser implementadas como instrumento de gestao.

A demanda por recursos hidricos aumenta progressivamente, impulsionada pelo
crescimento populacional, intensifica¢ao das atividades industriais e agricolas, assim como
pelas mudangas climaticas que comprometem sua disponibilidade e distribuicao. Os
principais usos da agua no Brasil estdo diretamente ligados ao processo de irrigacio,
abastecimento humano e animal, geracio de energia, mineracao, aquicultura, navegacao,
turismo e lazer (ANA, 2022). O desenvolvimento de metodologias e estratégias que
permitam o dimensionamento, ocorréncia e recorréncia de eventos de cheia e seca, sdo
importantes para a populagao, sobretudo, para o pais que depende diretamente dos seus
recursos naturais para melhoria dos indices produtivos nos setores economicos (RIVAS-

TABARES et al.,, 2022; DUTRA; ELMIRO, 2024).

Para desenvolver os presentes estudos foram catalogados artigos que estao inseridos
nas areas de meteorologia, agricultura, conservagao da biodiversidade, inovagao tecnologica,

desenvolvimento urbano e recursos hidricos, conforme apresentado no quadro 2.

Gestdo do Territorio em Tempos de Mudangas Climaticas: Planos Diretores e
Zoneamento Ambiental




Quadro 2: Relagao de artigos selecionados entre os anos de 2020 a 2025.

Srivastava; Maity

aprendizado de maquina frente as

Autores Abordagem Aplicagio Pais

Uso da big data e servicos baseados

Wu ez al, (2020) |em nuvem para avaliar programas de|Conservacio da
monitoramento. biodiversidade -

Rivas-Tabares ef|{Monitoramento hidrico em sub-

al., (2021) bacias hidrograficas rurais. Agricultura Espanha

Wang ez al,|Inovagdes tecnologicas para reduzir

(2022) custos do tratamento de agua. Meteorologia -

Polpanich ¢ al,|Dinamicas das areas de agua aberta e

(2022) ecossistemas agricolas. Inovagio tecnoldgica |Tailandia

Kamyab ez al,|Uso dainteligéncia artificial e big data

(2023) para a gestdao de recursos hidricos.  |Recursos hidricos -
A inteligéncia  artificial e o Africa, Asia, Australisia,

Europa, América do Norte e

(2023) mudangas climaticas urbanas. Meteorologia América do Sul

Adamopoulos ¢7|Otimiza¢do e  seguran¢a  do Sudeste Mediterrineo e do

al., (2024) abastecimento de agua. Meteorologia Oriente Médio
Adaptabilidade =~ preventiva  da

Souza; Candido |infraestrutura hidrica sobre | Desenvolvimento

(2024) mudangas climéticas. urbano -
Uso de algoritmo associado a

Souza et  al,|imagens de satélite para mapeamento

(2024) de extensdo hidrica. Inovagio tecnolégica |Brasil
Aplicacio de dados de

Batbino e al,|sensoriamento remoto e modelagem

(2024) matematica. Meteorologia Brasil

Nathawat ¢ al,|Monitoramento de secas e|Desenvolvimento

(2025) planejamento de recursos. urbano India
Avaliagio da satde do ciclo|Conservacio da

Hu ez al., (2025)  |hidrolégico urbano. biodiversidade. China
Sensoriamento remoto integrado a

Zhao; Yu (2025) |plataforma de nuvens. Meteorologia. China

Fonte: Autoria propria.
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A analise dos artigos catalogados indicou que 38,46% das publicagdes concentram-
se na area de meteorologia, o que evidencia a predominancia desse campo no conjunto de
estudos examinados. Em seguida, 15,39% dos trabalhos estao associados a conservacao da
biodiversidade, inova¢ao tecnolégica e desenvolvimento urbano, refletindo a natureza
interdisciplinar das pesquisas e o interesse por solugoes integradas para os desafios
ambientais e aos processos de urbaniza¢ao. Por fim, 7,69% dos artigos relacionam-se a
agricultura e aos recursos hidricos, a menor incidéncia dessas areas indica desafios sobre a
seguranga alimentar e gestio hidrica que primam pela eficiéncia dos recursos naturais, frente

ao contexto das mudancas climaticas.

Os recursos hidricos podem ser impactados a partir de fontes naturais e antropicas.
Uma das agdes humanas que contribuem com os impactos é a remogao da vegetagao,
promovendo a reducao da disponibilidade, intensifica processos erosivos e aumentam as
tensdes sobre o acesso a agua (ANA, 2022; SOUZA et al., 2024; BARBINO ez al., 2024).
Deve-se considerar que, 2 medida que os desmatamentos e as queimadas ocorrem de forma
crescente, comprometem as zonas de amortecimento dos cursos hidricos, reduzem a mata
nativa e contribuem para os processos de desertificagio. Uma alternativa para mitigar a
reducao de desmatamento pode vir a partir de incentivos financeiros como subsidios, para a
populacdo, nas areas proximas aos pontos de uso imediato da agua, como agentes de

conservagdao dos mananciais, como propoe Wang ez al. (2022).

A permanéncia da vegetacdo auxilia no amortecimento do impacto das chuvas
evitando o contato direto com o solo, minimiza processos erosivos, favorece a absorgio e
alimentac¢ao dos lengdis freaticos, reduz o escoamento supetficial, polui¢io e assoreamentos
(ASSIS; FARIA; BAYER, 2021). Com o ritmo desenfreado da degradagdo que altera os
padrdes naturais de fluxo de agua, reduz a capacidade de armazenamento, aumenta o risco
de inundagao, sobretudo, nas areas mais planas e com pouca varia¢ao do nivel do mar; além
de prolongar a estiagem e favorecer o desequilibrio climatico IKAMYAB ez a/, 2023). Com
isto, o estudo busca mitigar a redu¢ao do estresse hidrico sem grandes prejuizos aos usuarios

e a populagio.

Faz-se necessario incluir a comunidade no processo de tomada de decisdes do uso
sustentavel dos recursos naturais, sobretudo, os hidricos com vistas a atender as necessidades
da comunidade local. Para contribuir com isso, o sistema de informacao precisa ser acessivel,
atualizado e confiavel para as organizagoes civis, usuarios de agua e poder publico, além da

sociedade em geral (ANA, 2020). Deve-se levar em consideracao que a implanta¢ao de obras
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e servigos provocam uma série de modificagdes sociais e ambientais que alteram a dinamica

da paisagem regional e/ou local (CARVALHO; SILVA; CORDEIRO, 2011).

Souza e Candido (2024), propde que a resiliéncia hidrica deve fazer parte do processo
de infraestrutura, pois intensifica a interdisciplinaridade e integracao entre os setores de agua,
habita¢ao, planejamento e meio ambiente para propor estratégias efetivas de resiliéncia, uso
e conservagao do recurso. Cabe mencionar as intervengoes antropicas como a edificacio de

barragens e usinas que promovem a elevac¢do do nivel natural de inundagoes e modificam os

fluxos hidricos (CARVALHO; SILVA; CORDEIRO, 2011).

A preparagao de instalagées de cunho hidrico, seja de uso direto ou indireto deve
prever com antecedéncia um plano de a¢do para ser seguido durante a ocorréncia de falhas,
que assegurem a prevencao da vida. Os projetos precisam atender as caracteristicas internas
do local de implantacio e garantir adaptacio aos processos e/ou acoes trealizadas com o
objetivo de lidar com as novas condigdes. Isto reflete a importancia de dispor da capacidade

écnica, planejamento adequado e instrumentos de cooperacao entre entidades de diferentes
t , planej to adequad t tos d o t tidades de diferent

esferas e setores (ANA, 2010).

Segundo a ANA (2016), as mudangas climaticas modificam também a qualidade da
agua, pois influenciam os fluxos hidricos, comprometem a capacidade de diluigao de
contaminantes e intensificam a polui¢ao difusa. A precipitacao e escoamento apds chuvas
intensas, cooperam para o carreamento de produtos quimicos que podem permanecer no
ambiente, isto exige rigor nas analises de d4gua para abastecimento e potabilidade (SANTOS

et al., 2021). Haja vista que envolve a seguranca do abastecimento para multiplos usos.

Ao integrar caracteristicas de multiplas plataformas com codigo aberto existentes
para monitoramento do ambiente aquatico, tornando-as mais robustas com imagens
passadas e atuais de sensoriamento remoto de boa resolucio espectral, permitem apresentar
sua dinamica e implicagoes indispensaveis para propiciar a saude ecolégica, bem-estar social
e a seguranca alimentar (FENG ez a/, 2022). No ambito das aplicagdes dos sistemas em
nuvem sua abordagem sustenta a pesquisa sobre mudancas climaticas em varias regioes,
permitindo assim sua replicagdo, considerando as caracteristicas locais que otimizam a
estratégia de adaptacao aos eventos extremos e contribuem com os mecanismos de resiliéncia

(SRIVASTAVA; MAITY, 2023).

O uso de imagens de satélite, radar, drones associadas a aplicagao das tecnologias que

emitem informacdes com frequéncia e/ou em tempo real sobre a dinamica do ambiente,
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contribuem para que os tomadores de decisdo possam agir de forma preditiva e antecipada,
minimizando riscos e perdas. A compreensdao profunda desses ecossistemas possibilita uma
gestdo mais eficaz e sustentavel, fornecendo informagoes valiosas para a tomada de decisoes
que visam a conserva¢ao da biodiversidade e o equilibrio entre o desenvolvimento

econdmico e a preservagao dos recursos naturais.

O wuso do sensoriamento remoto pode ser utilizado como uma alternativa
complementar para fornecer informagdes na extensio de superficies da lamina de agua em
grandes areas geograficas, com resolucdo espacial e frequéncia temporal significativas
(SOUZA, 2024). Para complementar as informag¢des, a metodologia de codificagao de dados
permite examinar séries de analises hidrologicas e geoespaciais por meio da integracio de
sistemas, podendo ser utilizada como insumo nos processos de gestio e regulacio dos

recursos hidricos no Brasil (ANA, 2020).

A titulo de ilustracdo para sua aplicagdo pode-se mencionar que ao automatizar e
interconectar sistemas de cultivo, independentemente de sua escala, o algoritmo treinado
dispée da capacidade de identificar danos, rupturas, problemas de abastecimento e
desabastecimento. Assim como pode ser utilizado pela administragao publica e privada para
prever eventos climaticos ctiticos, advindo de fontes meteoroldgicas e hidrologicas que
podem indicar o racionamento hidrico ou ainda indicar a evacuagio de areas de risco,
sobretudo, areas planas e ribeirinhas, como é o caso da microrregido da baixada

maranhense.

Com vistas a auxiliar de maneira preventiva estudos meteorolégicos desenvolvidos
em Sao Paulo com imagens de radar e do Deep Learning propde informar com até 1 hora de
antecedéncia a previsio climatica de eventos extremos e consequentemente apontar
tendéncias (BONNET; EVSUKOFF; RODRIGUEZ, 2020). A aplicagao de ferramentas
similares com abordagens que favorecem a previsao e alarme de cheias, prevencao e combate
as secas; além de contribuir com a gestao de trafego fluvial. O planejamento e a gestdo
territorial assumem dimensoes que vao além do nivel local, envolvendo de forma

multidimensional implicagdes diretas com o desenvolvimento sustentavel (UEMA, 2016).

Inovagdes tecnoldgicas associadas ao uso de sistemas em nuvem estio ligadas ao
monitoramento real da disponibilidade hidrica, alocagao, identificacaio de falhas no
abastecimento, reducdo do desperdicio, avaliagio da qualidade e fomenta a equidade no
acesso. Kamyab ez a/, (2023), destacam para o monitoramento e otimiza¢ao da infraestrutura

hidrica, como oleodutos, reservatérios e estagoes de tratamento. O monitoramento pode
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receber a contribuicio de autonomos, através da aquisicao de Informagoes Geograficas

Voluntarias (VGI), conforme apontado por Wu ef al, (2020).

Estudos como o de Hu ¢f a/. (2025), demonstram a eficacia da incorporagao de
modelos de nuvens na representacio de sistemas caracterizados por incertezas e
variabilidades intrinsecas. Essa abordagem permite capturar de forma precisa tanto a
aleatoriedade quanto a ambiguidade presentes nos dados, promovendo uma avaliagdio mais
robusta e confiavel. Além disso, os modelos de nuvens contribuem para uma visualizacao
mais intuitiva dos resultados, facilitando a interpretacdo e a tomada de decisao em contextos

complexos.

A abordagem realizada por Polpanich ez al. (2025), apresenta-se promissora com
possibilidade de replicagao em regides vulneraveis e dinamicas, como a Baixada Maranhense,
pois, as areas sao semelhantes quanto a presenca de extensas areas alagaveis, praticas agricolas
tradicionais, regidas sua maioria pela agricultura familiar, além de depender dos mananciais
hidricos. A aplicagao do modelo para a baixada permitiria ndo apenas a caracterizagao das
variagdes espaciais e temporais do estresse hidrico, como também subsidiaria estratégias de
gestao sustentavel e adaptagao frente aos impactos de eventos extremos, tendo em vista que

eles estao cada vez mais frequentes no contexto das mudangas climaticas.

Quanto as possiveis limitacdes dos sistemas automatizados e/ou computacionais
estao a resisténcia ao uso e aplicacdo de seus recursos, a confiabilidade de dados fornecidos,
custo de implementacdo e operagao, laténcia de provedores de informagdes e a integracdao
em outros sistemas. Contudo, os sistemas em nuvem associados a imagens de satélite
propdem orientar quanto ao uso racional e integrado dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel. Além de promover a prevengiao e a defesa contra eventos

hidrolégicos criticos.

Diante do exposto tem-se que a compreensiao profunda da microrregiao da baixada
maranhense possibilita o equilibrio entre o desenvolvimento econdémico e a preservagao dos
recursos naturais. Além disso, a adoc¢io de sistemas em nuvem de baixo custo e facil acesso
contribui para atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel frente aos eventos

climaticos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou dados cienciométricos de documentos que abordaram as
mudangas climaticas, disponibilidade hidrica, desenvolvimento sustentivel e inovacao
tecnoldgica. As informagdes coletadas revelaram tendéncias nos impactos das alteragoes
ambientais no que tange a disponibilidade de agua, sobretudo, ao aplicar modelos que avaliam
tal parametro. Isso evidencia a importancia da gestao hidrica para areas mais planas como a

regiao da baixada maranhense.

O aprofundamento de pesquisas previamente desenvolvidas, cujas abordagens
metodologicas envolveram o uso de sistemas computacionais para a analise da
disponibilidade hidrica e das alteragdes climaticas, apresentam-se como estratégia essencial
para subsidiar agdes sustentaveis na microrregiao da Baixada Maranhense. Considerando a
crescente complexidade dos desafios socioambientais, principalmente, em regioes
ecologicamente sensiveis e socialmente vulneriveis, a incorporagdo de tecnologias de
modelagem e simulagdo, torna-se imprescindivel para a producio de diagnoésticos mais

precisos e projecoes robustas.

Nesse contexto, a articulagao entre os resultados dessas investigagoes e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) potencializa a formulagio de politicas publicas
baseadas em evidéncias, promovendo a gestao eficiente dos recursos hidricos, a adaptagao
as mudangas climaticas e a promogao da resiliéncia territorial, em consonancia com as

especificidades ambientais e socioeconémicas da Baixada Maranhense.

Portanto, estudos como este contribuem para a compreensao dos riscos enfrentados
pelas mudancas climaticas para prevencao e implementacio de estratégias adaptativas para
eventos extremos de precipitacao e seca, primando pela resiliéncia diante dos cenarios atuais,
face as mudangas climaticas. As abordagens interdisciplinares combinadas a ciéncia do clima,
inovagao tecnoldgica, desenvolvimento sustentavel associadas a colaboragio internacional,

promovem a troca de conhecimento e expertises que melhoram o gerenciamento de riscos.
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RESUMO

A pesquisa analisa a variacdo de temperatura na regido de Maraba-PA, mais
especificamente no assentamento rural “Grande Vitéria”, correlacionando os
dados obtidos por meio de imagens de satélites Landsat 5 e 8 através do indice
de vegetagio por diferenga normalizada (NDVI) e dados de temperatura de
superficie, utilizando os canais termais do Landsat, nos anos de 1999, 2010 e
2024. Para a realizacio do trabalho foram consultados principalmente os
seguintes autores: (PONZONI et al, 2015; MENESES et al, 2019; LOPES et

Palavras-Chave: al., 2024). O estudo destaca a andlise comparativa entre os dados de vegetacdo

NDVT; e temperatura para as datas citadas para o inicio da implementacdo do projeto
de assentamento com a instalacao das familias até a consolidacao das atividades

LST; produtivas. O estudo gerou resultados de variagdo significativa dos valores

Assentamentos; tanto do NDVI, que apresentou uma diminuicao do indice de 0,19, como da
temperatura média, que foi apontou uma elevagio de 2,8°C (11,8%) na drea

SCP; do assentamento rural, destacando assim o relevante papel das técnicas de

Sensoriamento Remoto. sensoriamento remoto na andlise do clima associado 20 uso do solo em escala
regional.
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ENVIRONMENTAL DYNAMICS IN THE GRANDE VITORIA
SETTLEMENT PROJECT THROUGH THE ANALYSIS OF
VEGETATION COMPONENTS AND TEMPERATURE USING
ORBITAL SENSORS

ABSTRACT

The research analyzes the temperature variation in the Maraba-PA region,
specifically in the rural settlement “Grande Vitoria,” correlating data obtained
from Landsat 5 and 8 satellite images through the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and surface temperature data using the thermal
channels of Landsat for the years 1999, 2010 and 2024. To conduct the study,
Keywords: the following authors were primarily consulted: (PONZONI et al., 2015;

MENESES et al, 2019; LOPES et al, 2024). The study highlights a
NDVI . . . .
comparative analysis of vegetation and temperature data for the mentioned
LST; years, considering the beginning of the settlement project with the installation
of families up to the consolidation of productive activities. The results showed
a significant variation in both NDVI values, which presented a decrease of
SCP; 0.19, and in the average temperature, which increased by 2.8°C (11.8%) in the
settlement area. This emphasizes the crucial role of remote sensing techniques
in climate analysis associated with land use at a regional scale.

Settlements;

Remote Sensing.

1 INTRODUCAO

Com o processo de colonizagdo das terras situadas no perimetro da Amazonia Legal
e a criagdo de assentamentos rurais de reforma agraria, houve também, a supressao de parte
vegetacdo nativa (ou pouco antropizada) que havia nessas areas. Seja para o plantio de
pequenas culturas entre outras atividades relacionadas ao uso para subsisténcia dos colonos
através dos recursos naturais em localidades que passam a habitar. Em 4reas relativamente
préximas aos centros urbanos, essas praticas de exploracio para fins econémicos tendem a
ser um tanto mais desenvolvidas. A criagdo de pequenos rebanhos, sejam eles para corte ou
produgcao de leite, poderiam demandar areas com pastagens ou plantio de culturas para ragao
dos animais e sustento das familias. Entdo, por mais que as atividades agricolas de lotes
considerados pequenos se comparados as fazendas de grande porte, podem agir de certa
forma, com um impacto consideravel no que se refere a cobertura vegetal dos solos do
assentamento rural. Estudos tém demonstrado que alteragbes como essas no meio ambiente
podem trazer consequéncias para o clima de maneira regional (ALVES, 1999). Na
mesorregiao do sudeste paraense do Brasil estao localizados mais de 500 projetos de
assentamentos criados pelo INCRA. Nestas comunidades tém-se verificado desmatamento

desordenado e passivo ambiental em ascensao (AMORIM, 2020).

Mais de uma centena destes estao situados no municipio de Maraba, cidade bastante

emblematica dentro da mesorregido no que se refere ao contexto de criagdo e
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desenvolvimento de assentamentos rurais. As dinamicas de alteracio da cobertura vegetal
sao diferentes entre os diversos tipos de explorac¢ao dos recursos naturais (como pecuaria,

agricultura), mas também entre os tamanhos dos imoveis.

De acordo com a classificacio de Képpen o clima da cidade de Maraba devido a
fatores principalmente como sua posi¢ao latitudinal e altitude (aproximadamente 100m ao
nivel do mar) é o tropical semiimido (Aw). Contando com uma temperatura média anual de
26,0°C e volume médio de precipitagiao elevado, proximo aos 2.200 mm anuais, os meses
mais chuvosos sio mar¢o (421 mm) e fevereiro (405 mm), e os meses de menor pluviosidade
sao agosto e julho, com média mensal de apenas 15 mm e 24 mm, respectivamente. A

umidade relativa do ar ¢ bastante elevada durante todo o ano, com médias que ficam entre

75% a 90%. (JESUS et al., 2024).

O objetivo principal da pesquisa é analisar as variagoes térmicas da superficie do solo
no perimetro do PA Grande Vitéria localizado no municipio de Maraba-PA, utilizando para
isso, sensores termais e sensores NIR (infravermelho préximo) e Red (vermelho) (USGS,
2022), dos satélites Landsat 5 e 8, com uma escala temporal entre os anos de 1999, 2010 e

2024.

Os dados das imagens de satélite foram extraidos do site Earthexplorer/NASA do
Servico Geoldgico dos EUA(USGS), as imagens foram processadas no software QGIS com

a utilizacao do Plugin SCP, gerando os produtos como NDVI e perfil termografico.

Desse modo, este trabalho visa demonstrar o funcionamento do campo térmico na
regiao de Maraba do Pard, especificamente a area do assentamento Grande Vitéria,
analisando assim, dinamicas e mudangas da cobertura vegetal e dos dados de temperatura da

superficie com o uso do sensoriamento remoto.
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2 AREA DE ESTUDO

O P.A. Grande Vitéria estd situado na porcio norte do municipio de Maraba/PA

de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localiza¢do geografica do P.A. Grande Vitoria.

Fonte: Limites, IBGE (2024), Limite do PA (INCRA, 2018), Imagem Google (2024), organizado pelos

autores, 2025.

A area rural denominada P.A. Grande Vitéria foi criada oficialmente pelo INCRA
no dia 04/02/1999 na drea da antiga Fazenda Santa Maria e dista 27 km da sede do municipio.
O assentamento é cortado ao meio pela BR-230 (Rodovia Transamazonica) e na sua por¢ao

leste confronta com o Rio Tocantins.
3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados basicamente como ferramentas principais de andlise, o software
“QGIS” (Versao 3.28.6); imagens de satélite Landsat 5 e 8 baixadas no site do Servigo
Geoldgico dos EUA(USGS-Earthexplorer); e o plugin do software QGIS denominado

“Semi-Automatic Classification Plugin” com a metodologia de Congedo (2021).
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Primeiramente foi realizada a coleta dos dados brutos como inser¢ao do perimetro
do assentamento no QGIS e posteriormente o download das bandas espectrais das imagens
Landsat (Colecao 1). As imagens selecionadas deveriam possuir baixa ou nenhuma

quantidade de nuvens para a melhor visualizacao/andlise da area.

A corre¢ao atmosférica das bandas foi realizada pelo plugin SCP usando a
metodologia de Congedo (2021), que também auxiliou na identificacio dos dados de
temperatura presentes nas bandas termais. As bandas que captam a radiagdo infravermelha
no solo e na vegetagao sao representadas por banda 6 do Landsat 5 e bandas 10 e 11 no

TLandsat 8.

O mapa de vegetacio utilizando a técnica do NDVI, que é o Indice de Vegetacio
por diferenca Normalizada foi realizado por meio da férmula: NDVI = (Banda de
Infravermelho Préximo - Banda Vermelha) / (Banda de Infravermelho Préximo + Banda
Vermelha). Esse indice possui uma variacao (-1 a +1) que quando os valores se aproximam
de 1 representam uma vegetagao vigorosa e abaixo de zero, solo exposto ou agua. A banda
do infravermelho préximo (NIR) é a 5 e a banda vermelho (R) ¢ a banda 4 no Landsat 8, e a
banda do infravermelho préximo (NIR) é a 4 e a banda vermelho (R) ¢ a banda 3 no Landsat

5.

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se as seguintes imagens: Landsat 5
com Orbita/ponto (223/064) e passagem no dia 05/07/1999, Landsat 5 com étbita/ponto
(223/064) e passagem no dia 03/07/2010 e Landsat 8 com Orbita/ponto (223/064) e
passagem no dia 11/09/2024. As datas escolhidas referem-se primeiramente a data de cria¢ao
do assentamento (1999) que se baseou em uma ideia de como estava a area quando ainda era
uma fazenda com bastante cobertura vegetal. Apods isso, 2010 é uma data intermediaria em
que ja houve a consolida¢do dos lotes em suas atividades para ocupacao da area. Em 2024 se
refere a data final do estudo, como se encontra o estado da cobertura vegetal e da temperatura

nos dias atuais.

A metodologia utilizada possui sua base tedrica relacionada aos principios
fundamentais do sensoriamento remoto e geoprocessamento usando como parametro,
autores como Meneses et al. (2019); Ponzoni et al. (2015), Mascarenhas et al., (2024;2025) e
Vidal et al. (2022). As técnicas empregadas nesta pesquisa se utilizam da evolugio do
conhecimento acerca das propriedades relacionadas a reflectancia da energia eletromagnética

dos materiais terrestres.
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Desde os principios do conhecimento sobre eletromagnetismo, com o fisico
escocés James Clerk Maxwell que se utilizou das experiéncias de Faraday para entender que
a luz possui uma natureza ondulatéria e construiu dessa forma, uma equagdo de onda para

detalhar a propagacao desta nos campos magnético e elétrico (MENESES et al., 2019).

O reconhecimento da luz como onda eletromagnética e o desenvolvimento das
pesquisas sobre os diferentes comprimentos e frequéncias de ondas trouxeram grande
avango consideravel nas pesquisas. Passando pela criacao da fisica quantica por Max Planck,
que estudou o comportamento da radiagdo eletromagnética, onde pode ser absorvida ou
refletida por materiais terrestres, essa energia refletida pode ser captada por sistemas sensores
imageadores para analises das informacdes captadas, tendo seus dados medidos por sensores

espectro radiométricos (MENESES et al., 2019).

Com o avanco das técnicas de sensoriamento remoto, possibilitou-se a
quantificagdo e qualificacio de diversos tipos de parametros biofisicos da vegetacao,

cobertura do solo e monitorac¢ao de areas com vegetagao (REGO et al., 2012).

Este sistema possibilita o fornecimento de informagdes periddicas e consistentes
da superficie terrestre, auxiliando em monitoramento global e como um instrumento de
entendimento dos processos dinamicos que envolvem os ecossistemas e suas relagdes com

alteragoes climaticas (JUNIOR et al., 2021).

O conhecimento do processo de fotossintese, que é a absor¢ao da radiagdao
eletromagnética por parte dos pigmentos fotossintetizantes das plantas, mais especificamente
dentro do espectro visivel (0,4 um a 0,72 pm), esta no centro deste processo (PONZONI et
al., 2015; KROSS et al., 2014). Utilizando algumas informag¢des prévias que podem ser
fundamentais em algumas quantifica¢oes, estimativas deste tipo geralmente sao realizadas
por meio dos denominados Indices de Vegetagio (IVs) dentre outras informagdes extraidas
de imagens de satélites, que possuem a possibilidade de acessar as caracteristicas de locais de

acesso dificil ou remotos, e com baixos custos (LOURENCO e LANDIM, 2004).

O programa de satélites denominado Landsat obtém dados de imagens de satélite

desde o ano de 1972, é uma das maiores colecoes de informacoes de observacao da Terra e
> ¢ ¢ ¢

possui assim, um grande impacto para propositos de estudos cientificos e de gestao através

de informagoes obtidas por suas imagens de sensoriamento remoto (PONS et al. 2014).

O satélite Landsat com suas imagens orbitais, utilizam a faixa do vermelho(R), onde

a clorofila tem a caracteristica de absorver a radiagao solar com uma baixa reflectancia, porém
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na faixa do infravermelho préoximo (NIR), a morfologia interna das folhas e a estrutura da

vegetagao provocam uma alta reflectancia da energia solar que incide na planta.

Quando o contraste se mostra maior, o vigor da vegetagao também ¢é mais amplo
na area da imagem e a jung¢do das duas faixas espectrais vai realgar as areas de vegetacao nas
imagens, sendo este o principio basico em que se norteiam os indices de vegetagao
(LOURENCO e LANDIM, 2004).0 NDVI (indice de Vegetacgio da Diferenca
Normalizada) é o indice mais utilizado normalmente para avaliar e monitorar a vegetagao em
diversas finalidades, como por exemplo o calculo de indice foliar e biomassa aérea, o NDVI
foi introduzido em 1973 e tem sido utilizado em diversos ecossistemas e condicOes

agroclimaticas (LIMA et al., 2017; ABUZAR et al,, 2014).

Os chamados indices de vegetagao sio conceituados como transformagoes lineares
de bandas espectrais, normalmente nas faixas do vermelho (R) e infravermelho proximo
(NTR) do espectro eletromagnético REGO et al., 2012). Ele é o mais difundido entre os
indices, e tende a ser analisado através da interpretacao dos valores obtidos nas imagens em
diferentes datas, podendo avaliar a alteracao da area verde ao longo do tempo (ZANZARINI
etal., 2013).

Para um melhor aproveitamento dos indices, é primordial que se faca uma correcao
radiométrica para evitar alguns efeitos atmosféricos e topograficos nas imagens, como
absor¢do e dispersao atmosférica, o que dificulta uma interpretagao mais precisa dos dados
(PONS et al., 2014). De acordo com Ali et al. (2015), as interages entre a vegeta¢ao, o solo

e os fluxos de energia impactam de forma profunda o sistema climatico.

A cobertura vegetal possui um papel primordial na alteragao do fluxo hidrolégico
(evaporagdo, transpiracdo e interceptagao). E como os indices descrevem bem as
propriedades da vegetacio, podem oferecer informacdes importantes sobre a dinamica
vegetal, estimativas relacionadas a produgao, avaliacio de estresse nas culturas e mudangas

ambientais.

Por meio da banda de infravermelho térmico (TIR) é possivel determinar a
temperatura na superficie terrestre (LST), a regido do TIR do espectro eletromagnético
possui enorme potencial a fim de determinar caracteristicas da dinamica da superficie
terrestre em qualquer ambiente natural, podendo inclusive buscar entender e mitigar os
efeitos das mudancas climaticas por meios da utilizagdo da terra (GUHA et al,, 2021;

PANDE et al., 2024).
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O clima possui uma série de componentes que envolvem fenémenos
meteorolégicos através de um estado médio da atmosfera terrestre e pode sofrer influéncia
de forma especifica em algumas variaveis como uso e cobertura do solo, caracterizando-se

assim como os microclimas (LOPES et al., 2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A instalagio de familias em projetos de assentamento para desenvolverem
atividades produtivas é seguida por desmatamento de algumas areas, tomando cuidado com
a conservacao de areas de preservacio permanente e reservas legais, assim é, aceitavel a
supressao de parte das areas, os dados de NDVI de 1999 estavam variando entre -0,434 a

0,914 retratando uma boa cobertura vegetal, conforme a figura 2.

Como ponto inicial do estudo, no ano de 1999 observa-se que a area possui ainda
bastante vegetacao de grande porte na época, principalmente na porgao leste junto ao Rio
Tocantins, a exce¢ao sao algumas clareiras e focos um tanto espagados. Nas areas proximas
a Rodovia Transamazonica e partindo em sentido sudoeste podem-se observar maiores

aberturas com vegetacdo mais rasteira e pastagens.
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Figura 2: Mapas de NDVI e LST para o ano de 1999 do P.A. Grande Vitéria.

Fonte: Landsat 5, organizado pelos autores, 2025.

As temperaturas variavam de minima de 22,38°C a maximas de 28°C refletindo
certo grau de equilibrio ambiental entre as areas de florestas, os recursos hidricos, a umidade
das plantas, fatores que contribuem juntamente para amenizar o clima local. Muito
provavelmente essas areas abertas fazem parte da area ocupada e diretamente explorada pelo
antigo detentor do imével. Fica evidente na Figura 2 que havia nesse tempo aberturas
consideraveis na parte situada a oeste da rodovia, principalmente na por¢ao central e noroeste
da area. No quadro comparativo abaixo pode-se depreender o quantitativo de areas e os

percentuais em cada faixa de valores de NDVI e de temperatura no ano de 1999.

Editora In Vivo




Quadro 1: NDVI e LST para o Ano de 1999.

NDVI Area (ha) Percentual (%0) LST (*C) Area (ha) Percentual (%)

0434 1166,3544 25,051 2238 12746935 2738
0,755 1163,8554 24998 22,82 1120,7259 24,07
0,785 11628737 24977 23,69 738.5916 15,86
0,852 1162.672 24972 24.11 15211739 32,67
0914 0,0893 0,002 2835 0.6608 0,01

Fonte: Landsat 5, organizado pelos autores, 2025.

As areas que apresentam mais indicios de ocupagao ou explorag¢io coincidem com
as temperaturas mais elevadas. Ja as partes cobertas com florestas registram temperaturas
mais amenas. Se correlacionar os mapas de NDVI e de temperatura, claramente pode-se
inferir que as areas mais quentes do mapa, de temperatura com 24,11 °C até 28,35 °C
(representa um pouco menos de 33%) sdo localizadas nas partes com aberturas claras nas
vegetagdes de dossel elevado no mapa de vegetagdo. Hssas areas que registraram
temperaturas mais elevadas representam relativamente uma pequena por¢ao da area total do

assentamento.

No ano de 1999 obteve-se um valor médio do NDVI de 0,78, um valor préximo ao
maximo do indice que é 1. Pode-se considerar dessa forma que area se apresenta nesse ano
bem conservada em um contexto geral. Nesse mesmo ano, a temperatura média da area ¢ de

23,69°C, uma temperatura considerada amena para os padroes da regido.

Ha uma correspondéncia direta entre os valores médios do NDVI e da temperatura
da area se for observado que uma taxa alta de areas com vegetagao densa esta relacionada

diretamente aos pontos de temperatura mais baixa que estdo situados nas faixas de 22°C a

23°C (71,83% da area).

Os dados demonstram que de maneira geral, na data de passagem (05/07/1999) do
imageamento do satélite Landsat 05, a temperatura da superficie do solo no P.A. Grande

Vitéria ndo era elevada na maior parte da area.

Vigorava na regido uma caracteristica tipica de um microclima relacionado
diretamente aos elementos naturais presentes no local como as florestas ombrofilas. Por

razao de a 4area ser ainda bastante preservada como ¢ visualizado no mapa de indice de
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vegetacdo, exceto por alguns pontos isolados e uma area partindo da rodovia em diregdo a
parte sul do assentamento, o mapa de temperatura possui na maior parte do projeto, uma
coloracio em tons de azul representando um clima mais ameno, enquanto as partes

amareladas correspondendo aos locais mais quentes da area.

Figura 3: Mapas de NDVI e LST para o ano de 2010 do P.A. Grande Vitéria.
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Fonte: Landsat 5, organizado pelos autores, 2025.

Para o ano de 2010 é mostrado o quadro intermediario da pesquisa, quando houve a
consolidacdo dos lotes do assentamento rural Grande Vitéria. Pode ser observado no mapa
de NDVI, que a exploragao da area é mais abrangente, com a supressao da cobertura vegetal
de grande porte tendo alcangado quase todas as por¢oes do P.A. com a exce¢ao da area que
possui alagamento sazonal do Rio Tocantins. No quadro comparativo logo abaixo pode-se
visualizar o quantitativo de areas e os percentuais em cada faixa de valores de NDVI e de

temperatura no ano de 2010.

Quadro 2: NDVI e LST para o Ano de 2010.

NDVI Area (ha)  percentual (%) LST(°C)  Area(ha)  Percentual (%)
0,244 11683597 25,094 2194 980,0509 21,050
0516 11563643 24837 2325 7554130 1622
0579 1157,2528 24856 2407 2029,0766 43,581
0,660 1173,7799 25211 2497 8912156 19,142
0774 0,0889 0,002 2835 0.0895 0,002

Fonte: Landsat 5, organizado pelos autores, 2025.
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Os focos com areas de calor também se tornaram mais espalhados, principalmente a
oeste da Rodovia BR-230, onde prevalece as altas temperaturas, somente em alguns pontos

em que a temperatura ¢ mais moderada.

Pode ser inferido que a expansio de areas com caracteristicas urbanas como a vila
do km 21, localizada logo no inicio do assentamento as margens da rodovia no sentido
Maraba-PA, dentre outras areas de construgoes possuem uma forte influéncia na variagao

dos dados de temperatura.

Na parte leste do loteamento, também expandiram as areas com altas temperaturas,
excluindo-se a area de alagamento do Rio Tocantins, em que nao houve a demarcagao de

lotes de reforma agraria.

Em 2010 obteve-se um valor médio do NDVI de 0,58, um valor pouco abaixo do
apresentado 11 anos antes, no ano de 1999. Pode-se considerar que a area se encontra bem

mais explorada em sua cobertura vegetal de grande porte do que na avaliagao anterior.

A temperatura média em 2010 na area é de 24,07°C, uma temperatura um tanto mais

elevado porque apresenta um acréscimo de 0,38°C em relacdo ao ano de 1999.

Ha uma correlagao direta entre os valores médios do NDVI e da temperatura da area,
pois houve uma diminui¢ao do valor médio do NDVI de 0,20 de diferenca, quando a

temperatura média sobe.

As areas com temperatura mais baixa nas faixas de 21,94°C a 23,25°C representam
um percentual de 37,27 % da area. Os valores de temperaturas mais amenas estao localizados
principalmente ao norte e nordeste do P.A., nas areas sujeitas ao alagamento do Rio

Tocantins.

Aproximadamente metade das areas do assentamento que possuem as cores em tons
de azul escuro (mais frias), localizadas principalmente ao norte do mapa em meio as areas
mais quentes com tons de amarelo que estdo situadas de forma mais acentuada na parte do

sul do loteamento rural.

No dia da passagem do satélite Landsat 5 em 03/07/2010, pode ser observado por
meio dos mapas de vegetagdo e de temperatura que houve a diminui¢do progressiva da
cobertura vegetal do assentamento e o aumento de areas com temperaturas elevadas de

forma correspondente.
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Figura 4: Mapas de NDVI e LST para o ano de 2024 do P.A. Grande Vitéria.

Fonte: Landsat 8, organizado pelos autores, 2025.

O ano de 2024 nas imagens representa um retrato atual da area no que se refere ao
grau de exploragao da cobertura vegetal do assentamento e dos valores de temperatura que
estao vigorando atualmente. Foi constatado um valor de NDVI médio de 0,58, um valor que

se estabilizou se comparado ao ano de 2010.

A temperatura média foi de 26,49 °C, o que representou um aumento de 2,42 °C em
relagao a 2010. No quadro 3 abaixo pode-se compreender o quantitativo em valores de area

e os percentuais em cada faixa de valores de NDVI e de temperatura no ano de 2024.

Quadro 3: NDVI e LST para o Ano de 2024.

NDVI Area (ha) Percentual (%) LST(°C)  Area (ha) Percentual (%)
0255 11663544 25051 22 13582041 29172
0,440 1163,8554 24998 25 778,3098 16,717
0,580 11628737 24977 26 13752520 29,538
0.730 11626728 24972 28 11439904 24571
0.860 0,0893 0,002 34 0.0893 0,002

Fonte: Landsat 8, organizado pelos autores, 2025.
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As areas de abertura se espalharam ao longo de cada lote do assentamento, alguns
tendem ao ponto de o solo estar exposto dependendo do tipo de exploracio econdmica e
urbanizagao da area. Outros tiveram a vegetacao regenerada em alguns locais, crescendo aos

poucos espécimes tipicos de uma vegetagao secundaria.

Ao examinar de forma integrada os resultados obtidos por meio das analises dos
mapas de NDVI e das bandas termais dos satélites LLandsat, foram produzidos resultados de
valores médios para o indice de vegetagao por diferenca normalizada e para a temperatura
da superficie do solo. No grafico elaborado pode-se observar que ha uma diminui¢io do
NDVI nos anos de 1999 a 2010, porém o valor permanece estabilizado nos anos de 2010 a

2024.
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Figura 5: Grafico com valores de NDVI e Temperatura média para os anos (1999, 2010 e 2024).

Fonte: Landsat 5 ¢ 8, organizado pelos autores, 2025.

A analise do grafico de temperatura mostra uma certa elevagiao nos anos de 1999 a

2010 e um aumento consideravel de 2010 a 2024 nos valores termais.

A variagao total dos valores médios de NDVI nos anos (1999, 2010 e 2024) foi um
decréscimo de 0,19, enquanto na temperatura média total para o periodo obteve-se como

resultado uma elevacao de 2,8°C.

As temperaturas minimas observadas no estudo foram de 22,38°C em 1999,
21,94°C para o ano de 2010 e 22,44 °C em 2024. As temperaturas médias verificadas foram
de 23,69°C em 1999, 24,07°C em 2010 e 26,49°C em 2024. Nas temperaturas maximas sio
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os intervalos em que houve a maior diferenca entre os anos de 1999 a 2024, que foi de 5,93

°C.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados na pesquisa mostram que houve o desmatamento
acelerado e consequente elevagao da temperatura do solo no P.A. Grande Vitéria no periodo
(1999, 2010 e 2024). O espaco temporal do estudo que se inicia com a criagio do
assentamento em 1999, onde possuia um valor de NDVI médio de 0,78 e de temperatura

média igual a 23,69°C.

Passando pelo periodo intermediario da consolidagio e desenvolvimento das
atividades produtivas nos lotes em 2010, com um valor de NDVI médio de 0,58 e de
temperatura média igual a 24,07°C. E ao chegar no ano de 2024, uma data consideravelmente
atual, foi obtido o valor médio de NDVI de 0,58 e de temperatura de 26,49 °C. E a conclusio
dos dados com base em todo o periodo estudado da alteragao total dos valores médios de
NDVI foi de uma diminui¢ao 0,19, enquanto que a temperatura média total foi um aumento
de 2,8 ° C. Com base nos valores obtidos entende-se uma evidente relacio entre a supressao

da cobertura vegetal e aumento da temperatura no nivel do solo.

A enorme relevancia do monitoramento climatico se mostra um pouco presente
nesse trabalho e o devido planejamento ambiental é urgente para que haja um
desenvolvimento das atividades produtivas de forma sustentavel. O desenvolvimento desse
modelo de pesquisa pode auxiliar as familias assentadas no loteamento objeto da analise e os

outros projetos de assentamentos que fazem parte do bioma amazonico.

E provavel que os dados contidos nesta pesquisa possam auxiliar de alguma maneira
em futuras tomadas de decisdo por gestores ou subsidiar politicas publicas ambientais que
visem prevenir, mitigar danos ao meio ambiente e até mesmo prestar algum tipo de suporte

técnico para os colonos ocupantes dos loteamentos rurais.
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RESUMO

O artigo apresenta o diagnéstico qualitativo da Bacia Hidrografica do Rio
Paciéncia - BHRP realizado através do método qualitativo com abordagem
dedutiva e de carater descritivo com a revisao de literatura e utilizacio de
sensoriamento remoto para compreender a estrutura e funcionalidade da
Bacia. Como resposta identificou-se que o formato e suas irregularidades
favorecem o assoreamento e dificultam o escoamento da agua da chuva
tornando-se um problema de grande magnitude nos periodos chuvosos onde
Palavras-Chave: ha maior volume de precipitagdo levando a alagamentos. As mudangas
climaticas potencializam esses problemas com aumento do volume de chuva
e aumento da temperatura no periodo de estiagem sendo agravado pelo uso e
Crescimento urbano; ocupagao do solo de forma desordenada como resultado da urbanizacao da
area levando a contaminacio da agua e do solo pelo despejo de dejetos, esgotos
nio tratados, residuos sélidos e fertilizantes.

Parametros morfométricos;

Alagamentos
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QUALITATIVE DIAGNOSIS OF LAND USE AND COVER IN
THE PACIENCIA RIVER WATERSHED, MARANHAO: A
LITERATURE REVIEW.

ABSTRACT

The article presents a qualitative diagnosis of the Paciéncia River Watershed
(BHRP), conducted using a qualitative method with a deductive approach and
a descriptive nature, incorporating a literature review and remote sensing to
understand the structure and functionality of the watershed. The findings
indicate that the watershed's shape and irregularities contribute to sediment
deposition and hinder rainwater drainage, becoming a major issue during rainy
periods when precipitation levels are higher, leading to flooding. Climate
Keywords: change exacerbates these problems by increasing rainfall volume and raising
temperatures during dry periods, which is further aggravated by the disorderly
land use and occupation resulting from urbanization in the area. This leads to
Urban growth; water and soil contamination caused by the disposal of waste, untreated
sewage, solid residues, and fertilizers.

Morphometric parameters;

Flooding.

1 INTRODUCAO

No contexto territorial de uma bacia hidrografica, a aten¢ao aos servicos
ecossistémicos ¢ fundamental, especialmente diante dos desafios impostos pelas mudangas
climaticas. Hssas alteracoes influenciam diretamente o regime hidrologico, afetando a
disponibilidade e a qualidade da agua, a biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas.
Nesse contexto, é necessario que os gestores de recursos hidricos estejam preparados para
lidar com os impactos desses fendomenos, bem como com os efeitos negativos das ocupagdes

irregulares e da degradagdo do uso e cobertura da terra.

A Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) apresenta um plano que visa a
sustentabilidade através dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS, logo
considera estimular a preservagao, conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais como
estratégia de manutencao dos espagos fisicos, garantindo o direito adquirido no artigo 225
da Constitui¢ao Federal brasileira das geragoes atuais terem acesso ao meio ambiente natural
sem causar prejuizo para as geragdes futuras garantindo um meio ambiente ecologicamente

equilibrado.

Araujo; Teles e Lago (2009) descreve Bacia Hidrografica como “uma unidade de
caracterizacio, diagnodstico, planejamento e gestao ambiental, com vistas ao desenvolvimento
regional sustentavel, pois os impactos ambientais podem ser mensurados e corrigidos

mais facilmente. Assim, a 4gua vem a ser um elemento integrador dos fenémenos fisicos”.
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A Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (BHRP), situada em uma area de crescente
urbanizagio e pressio ambiental, se destaca como uma regido estratégica para o
monitoramento e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Estudar essa bacia ¢ de grande
relevancia, pois permite compreender os processos ecoldgicos e sociais que nela ocorrem,
subsidiando politicas publicas mais eficazes e agdes de conservacio que assegurem a

resiliéncia ambiental e o bem-estar das populagdes que dela dependem.

Quando ha o interesse em analisar a dinamica espacial e temporal de uma Bacia
Hidrografica é coerente o uso de metodologias integradas e interdisciplinares com uma
abordagem baseada na literatura que permitem a identificagdo de areas sensiveis, pois possui
uma abordagem holistica e integradora que propicia uma analise da dinamica espacial e
temporal auxiliando na compreensao de como as altera¢oes climaticas influenciam a estrutura
e funcionamento das paisagens na Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (BHRP).De acordo
com Araujo; Teles e Lago (2009) “A bacia hidrografica, dentro de uma visdo integrada, deve
ser a unidade de caracterizacdo, diagnostico, planejamento e gestao ambiental, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel” e Sartoello; Filho e Smal (2024) afirmam “ A identificagao de
padroes de paisagem por meio da analise espaco-temporal da vegetacao pode auxiliar no
monitoramento de areas mais suscetiveis a0 desmatamento”, corroborando para a realizacao

de uma analise holistica.

No contexto da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (BHRP), essa perspectiva
contribui para a compreensao de como as alteragoes climaticas e o uso da terra influenciam
a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas locais, subsidiando estratégias mais eficazes
de planejamento ambiental e gestdo territorial. A bacia do rio Paciéncia, estd localizado na
Margem Equatorial Brasileira, regido que apresenta grande potencial para a industria
petrolifera brasileira (Schrank e Ros, 2015; Cavalcanti et al., 2020). Além disso, essa bacia

passou por transformagdes territoriais notaveis nos dltimos 40 anos.

Este estudo se propde avaliar os impactos das mudangas climaticas nos servigos
ecossistemicos da BHRP considerando os seguintes aspectos: parametros morfométricos,
regulagdo hidrica, conservagao da biodiversidade e provisio de recursos naturais a partir de
uma analise qualitativa com base na literatura e anélise de uso e cobertura da terra que oferece
uma compreensio abrangente das dinamicas ambientais. A pesquisa servird para a orientagao
de politicas publicas que objetivem a conservagao dos servigos ecossistémicos e a garantia da

qualidade vida da populagao local.
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2 METODOLOGIA

Para a realizagdio da pesquisa utilizou-se a método qualitativo adotando uma
abordagem dedutiva para analise do problema a partir da formula¢ao de hipdteses. Quanto
a0s objetivos classifica-se como descritiva com a revisiao de literatura como procedimento
metodolégico utilizando termos basicos individualmente e combinados com uso do
operador booleano “AND” nas plataformas Google Académico, Scielo, periédicos capes,
Academia e livros, sendo eles: Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia, servigos ecossistémicos,
mudangas climaticas e morfometria de bacias hidrograficas. A pesquisa foi complementada
com a utilizacdo do Sensoriamento Remoto com a utiliza¢io do software QGIS 3.34.4 LTR

e Google Earth Engine a partir dos dados coletados no Servigo Geoldgico do Brasil e IBGE.
2.1 Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (BHRP) possui uma extensiao de 154,32 km?
cujos limites sio ao Norte Baia de Curupu e Sistema de Praias, ao Sul Bacia do Rio Tibiri,
Bacanga e Geniparana, a Leste Bacia do Rio Santo Antonio e a Oeste com as bacias do rio

Anil, Calhau, Pimenta e Sistema de Praias (IMESC, 2021).

O IMESC (2021) declara em seu estudo a vulnerabilidade de comunidades quanto
ao risco de enchentes que variam de acordo com o adensamento populacional e presenga de
areas vegetadas. HEssa realidade € vista nos meios de comunicagao no periodo chuvoso como
um problema para a populagao como evidenciado na reportagem veiculada no G1 Maranhao

(19/04/2024).

Rocha et al. (2021) diz que a ocupacao da bacia hidrografica do rio Paciéncia se
intensificou na segunda metade do século XX pela expansio industrial e habitacional, tendo
inicio em Sao Luis que abrigou industrias como a fabrica téxtil localizada na Vila Anil levando
ao crescimento comercial. Seguindo o processo de industrializacio com a instalagdo da
ALUMAR (Consércio de Aluminio do Maranhao S.A.), Porto do Itaqui, Ferrovia Carajas e
a Companhia Vale do Rio Doce atraindo a migragao de pessoas para a regiao gerando o
aumento populacional das ocupacdes urbanas. O fenomeno da expansio populacional foi
seguindo em dire¢ao aos municipios de Pagco do Lumiar, S3o José de Ribamar e Raposa que
propiciaram problemas ambientais associados a urbaniza¢do e a ocupagio desordenada do

solo na bacia (Rocha, 2021).
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O aumento expressivo da populagao da Ilha ¢ indicado por Castro, Pereira como

poder ser visualizado a seguir.

Essa dindmica fez com que, a populagio da ilha, que contava com “apenas” 50
mil habitantes no ano de 1940 aumentasse em 70 anos para mais de 1 milhdo de
habitantes, em 2010 (IBGE 2010) indicando um aumento expressivo da
urbanizagao passando a Ilha para um status de metrépole. Castro, Pereira (2016).

Os autores apresentam a carta geotécnica como ferramenta basica essencial a
prevencio e corregao de situagoes relacionadas a desastres naturais e ou relacionados com a
ocupag¢ao humana, pois segundo O Livro Manual Basico para e elabora¢do e uso da carta

geotécnica de Santos descreve como:

Um documento cartografico que informa sobre o comportamento dos diferentes
compartimentos geolégicos e geomorfolégicos homogéneos de uma area frente
as solicitagbes tipicas de um determinado tipo de intervencio, e
complementarmente indica as melhores opg¢bes técnicas para que essa
intervengdo se dé com pleno sucesso técnico e econdémico. Santos (2023).
Esse documento reine detalhes sobre caracteristicas do solo e do terreno de uma
area sendo importante instrumento para elaborag¢ao de politicas de planejamento para a Bacia

Hidrografica do Rio Paciéncia.
2.2 Localizagao geografica

Segundo Rocha et al. (2021), a area de estudo esta localizada na Ilha do Maranhao
e abrange os municipios de Sao Luis, Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa. Esta
compreendida entre as coordenadas geoespaciais de 02° 25' 30" a 02° 37' 30" de latitude sul
e 44° 07' 30" a 44° 16' 30" de longitude oeste. O acesso pode ser feito por terra através das
MA 201 e MA 203 e por agua através dos portos existentes na desembocadura do rio

principal Castro; Pereira (2016) como pode ser verificado na Figura 1.
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Figura 1- Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia.

Fonte: Autoria prépria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Anilise dos parametros morfométricos levantados na literatura

A Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia é relevante por sua extensao territorial e
utilizagdo, pois percorre os municipios da ilha de Sio Luis. A pesquisa aponta para o
crescimento urbano que gera impactos significativos a essa area, com efeitos potencializados
no perfodo chuvoso, quando as comunidades do entorno da BHRP sofrem com a ameaga

de inundag¢ao causado prejuizos econdmicos, emocionais e fisicos.

As enchentes observadas anualmente tornam complexa a dinamica de transporte
entre os municipios que compoe a Regiao Metropolitana (Sao Luis, Paco do Lumiar, Raposa

e Sio José de Ribamar) em especial pelo transbordamento dos rios que compde a BHRP
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ocupando as vias MA 201, MA 202, MA 204 além de causar transtorno em diversos pontos
que ha pontes de pequeno porte dificultando o escoamento da produgdo agricola e a

mobilidade urbana de modo geral.

Os dados obtidos por meio da analise morfométrica, interpretados com base na
pesquisa de Araujo, Teles e Lago (2009), que apresenta os parametros fisicos e hidrolégicos
das Bacias Hidrograficas da Ilha do Maranhdo, permitem compreender a dinamica ambiental
local, especialmente quando contextualizados com os impactos das mudangas climaticas e
do uso e ocupagio do solo. A tabela 1, apresenta dados de ordem da bacia, area, perimetro,

densidade de drenagem, rede de drenagem, relevo e comprimento dos cursos d’agua.
Tabela 1- Parametros Morfométricos da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia.

Parametros Morfométricos

Ordem 4*
Area 153,12 km?
Perimetro 73,95 km
Densidade da Drenagem 1,20 km/km?
Comprimento do rio principal (Rio 27,48 Km
Paciéncia)
Declividade do Relevo Plano — 86, 21% Suave ondulado — 13,79%

Ondulado — 0,01%

Fonte: Adaptado de Aradjo; Teles e Lago (2009).

A Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia por possuir relevo predominantemente
plano e suavemente ondulado possui capacidade razoavel de escoamento superficial, logo
com 4reas suscetiveis a alagamento quando influéncia de alto volume ou tempo prolongado
de precipitagao (Castro; Pereira, 2016). Os autores apresentam os valores (A), perimetro (P),
comprimento (L), fator de forma (Kf), indice de compacidade (Kc), densidade de drenagem

(Dd) e o indice de sinuosidade (Is), altitude e declividade.
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Tabela 2- Paraimetros Morfométricos do Curso Superior da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia — MA.

Parimetro Unidade (medida) Valor
Area (Km?) 46,64
Area Perimetro (km) 38,44
Comprimento (Km) 13,18
Forma Fator de forma (adimensional) 0,26
Indice de compacidade 0,39
(adimensional)
Sistema de drenagem Ordem da bacia 4°
Comprimento do canal principal 10,8
(k)

Densidade de drenagem (km/km?) 0,88

Indice de sinuosidade 0,81

Altitude maxima (m) 65

Altitude Altitude minima (m) 5
Amplitude altimétrica (m) 60
Declividade Declividade maxima (%o) 11,6

Fonte: LEBAC, 2015., adaptado Castro; Pereira (2016).

De acordo com Aratjo; Teles e Lago (2009) a hierarquia fluvial da BHRP ¢é de 4
ordem segundo a hierarquia de Strahler com Densidade 1,20 classificada como Plano, Suave
Ondulado e Ondulado, com comprimento do Rio Principal medindo 27,48 km e

Comprimento da Rede de Drenagem 184 km.

A densidade de drenagem (Dd) da bacia possui valor aproximado de 1,20 km/km?,
demonstrando grau intermediario de fragmentacio do relevo com rede hidrografica

relativamente bem estruturada.

O fator de forma (Ff) com valor aproximado de 0,20, confirma a morfologia
alongada da bacia que apresenta resposta mais lenta de drenagem necessitando de maior
tempo para escoamento quando submetido a precipitagdes intensas e prolongadas levando a

processos erosivos de encostas pela infiltracio promovendo enchentes.
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As caracterfsticas da declividade levam a reducio da velocidade do escoamento
superficial favorecendo o acimulo de sedimentos em locais urbanizados com solos

impermeabilizados promovendo alagamento.

Para compreender a dimensao da problematica ¢ relevante considerar analisar a
BHRP de modo sistémico podendo compreender esse ecossistema complexo através da
Geoecologia das paisagens que propde compreender aspectos geograficos e ecoldgicos nas

paisagens considerando fatores naturais e antropicos.
3.2 Impactos das mudangas climaticas identificados na literatura

As mudangas climaticas impactam diretamente na agricultura em escala global, pois
afetam a produtividade, a disponibilidade de 4agua e a fertilidade do solo que sdo desafios

complexos e urgentes para serem tratados (Carneosso; Batista; Vaz, 2024).

O projeto vulnerabilidade a mudanga do clima realizado junto a Fio Cruz e

apresentada por Alves (20106) afirma que:

“Na capital maranhense, a temperatura podera aumentar 3,1° C nos
proximos 25 anos. Em relagdo ao volume de chuvas, Sio Luis

podera ter uma reduc¢ao de 30,3% e o numero de dias seguidos sem

chuva pode ter elevacao de 65,4% (Alves, 2016).”

Esse dado reitera a urgéncia em planejar como mitigar os impactos negativos tanto
do aumento como da escassez de chuva, pois nos periodos chuvosos a ilha fica em ameaca

de alagamento, como verificado na figura 2.

MAPEAMENTO

Regido Metropolitana de Sdo Luis tem
45 areas sinalizadas por risco de
alagamento
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Figura 2- Reportagem do Jornal O Imparcial sobre o risco de alagamento.

Fonte: O Imparcial.

Santos (2023) afirma que um grande setor propicio a ocupagao urbana devera ser
precisamente identificado as fei¢oes criticas, dessa forma uma analise complexa e sistémica é
imperativa para minimizar danos ao meio ambiente natural, a economia e ao bem-estar das

comunidades locais.

A morfometria da bacia influencia o quanto vulneravel ela pode ser, como pode
sofrer com eventos extremos e como seu ecossistema pode ser afetado. A bacia que em sua
morfologia possui caracteristicas que dificulte a drenagem e o tempo de escoamento das
aguas superficiais oriundas de precipitagoes deve compartilhar problemas que interfiram no

ambiente natural, na economia, nas estruturas sociais e culturais.
3.3 Analise das mudangas de uso e cobertura do solo

O rio principal da BHRP ¢ o Rio Paciéncia que apresenta a extensao de 27,48 km
que percorre os municipios de Sdo Luis, Pagco do Lumiar, Sao José de Ribamar e Raposa
gerando fluxos hidricos que estruturam a paisagem do entorno e influenciam o modo de
viver das comunidades, pois ha um crescimento urbano nas proximidades do seu fluxo
principal que estabelecem seu modo de vida de acordo com as atividades ecossistémicas

desse habitat.
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Em 1985 a BHRP ainda possufa uma area de formagao florestal presente em toda

a Bacia Hidrografica com maior predominancia na regido Norte e maior concentragiao de

area urbanizada na regiao Sul, como visto na Figura 3.
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Figura 3- Uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia (1985).

Fonte: Autoria prépria.

A funcionalidade da paisagem fica comprometida a medida que a expansao urbana

acontece de forma desordenada fragmentando ecossistemas que afetam os servigos

ecossistémicos e a biodiversidade como ¢ possivel visualizar na Figura 4.
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Figura 4 - Uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia.

Fonte: Autoria propria.

A area urbanizada identificada no mapa da Figura 4 chama a atengdo por evidenciar
a perda de cobertura florestal, o que agrava os problemas relacionados as enchentes durante
o perfodo chuvoso (de janeiro a junho). A redugao da vegetagao compromete a capacidade
de absor¢ao da agua pelo solo, dificultando o escoamento do grande volume de precipitacio
intensa e prolongada. Como consequéncia, ocorrem enchentes que geram transtornos
recorrentes, amplamente divulgados pelos meios de comunicacao. Esses eventos provocam
prejuizos financeiros e materiais, além de impactos emocionais e riscos a saude publica, uma

vez que criam condi¢des propicias para o surgimento de doengas de veiculagao hidrica.

As areas de pastagem também despertam o interesse no entendimento de como
essas areas sdo extensas e causam empobrecimento do solo deixando-o propicio a erosiao
que além de dificultar o acesso, no periodo de chuvas ocorre o carreamento dos sedimentos
para o rio ocasionando o assoreamento que pode desenvolver impactos negativos

significativos a todo o ecossistema.

A area de manguezal ¢ a classe vegetal mais preservada, visivelmente, considerando
a imagem do Mapa identificado na Figura 3, cuja importancia é destacada por ser ber¢ario
natural com caracteristicas naturais notaveis, fonte de vida para diversas espécies de peixes,
crustaceos e moluscos. O desmatamento da regido resulta em alteragdes na biodiversidade,
o que resulta em alteracGes nas fungOes gerais da teia alimentar tréfica (Cavalcanti et al.,

2020).

Os problemas ocorrem também quando acontece os periodos prolongados de
estiagem com a aumento das temperaturas médias que leva a evapotranspiragao que reduz o

volume hidrico e provoca ilhas de calor nos locais menos arborizados.

O estudo realizado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento realizou uma
pesquisa que mostra a diminui¢do da disponibilidade hidrica de mais de 40% em bacias do
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e parte do Sudeste até 2040, afetando a geracao hidrelétrica,
a agricultura e o abastecimento urbano (ANA, 2024). Dessa forma, preservar a BHRP ¢ de
extrema importancia por ser uma Bacia extensa que abrange 4 municipios e fornece

importantes servicos de provisao, regulacio, culturais e de apoio.
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Cortrea et al. (2019) em seu estudo sobre a qualidade das dguas e nivel tréfico da
Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia na Ilha do Maranhio, Brasil apresenta resultado de
coletas realizada em 9 pontos correlacionando os resultados com informagbes dos
parametros fisico-quimicos CONAMA 357/05 chegando a conclusio de que em todos os
pontos ha alteracdo no nivel de OD (Oxigénio Dissolvido) tendo piora nos pontos mais
urbanizados pelo provavel langamento de efluentes domésticos proveniente de condominios

construidos na area de bairros como Novo Cohatrac.

Ainda segundo Correa et al. (2019), foi quantificada também a presenca de nitrito
que pode ser encontrada em alguns pontos em maior propor¢ao nas areas mais rurais,
provavelmente pelo uso de agrotéxico na agricultura efluentes domésticos e industriais, assim
como excrementos de animais. Ha ainda a informagao de sedimentos no Riacho Turu apos
a construcao dos conjuntos habitacionais Pinheiros, Novo Horizonte, Carolina contribuindo
para o entendimento que o crescimento urbano desordenado provoca danos ao ecossistema
e seus servigos utilizados por todos os moradores adjacentes a BHRP ou que de alguma

forma se beneficiam dos seus servicos ecossistémicos.

O adensamento populacional esta mais concentrado nos Municipios de Sio Lufs e
S0 José de Ribamar com expansao crescente em Paco do Lumiar como podemos visualizar
na Figura 5 que dispée o mapa que apresenta a urbanizagdo presente na area da Bacia

Hidrografica do Rio Paciéncia.
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Figura 5 — Ocupacio urbana da Area da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia.

Fonte: Autoria propria.

A crescente ocupagao leva a reconfiguracao da BHRP e dos servigos ecossistémicos
a ecla associada, principalmente pela reducio de vegetagdo nativa que leva a perdas

significativas da biota da regiao.

Santos ez al. (2020), afirma que “um ambiente onde o homem desenvolve todas as
suas atividades e onde se encontra a maioria dos recursos naturais necessarios para sua
sobrevivéncia”, demonstrando a importancia de gerenciar a bacia hidrografica por ser

essencial para diversos ecossistemas
4 CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise sistémica ficou evidente a influéncia das mudancas de uso e
cobertura do solo levando a reconfiguracao estrutural e funcional da BHRP que ¢ uma area
sensivel ecologicamente, haja vista que associado ao fatores antrépicos, esse ambiente esta
sendo impactado negativamente com contaminagao do seu rio principal e diminuicao do
fluxo e volume devido a quantidade de sedimentos que recebe, portanto, é preciso o
estabelecimento de um planejamento que estabeleca solu¢oes de adaptagio ecossistémica
para mitigar os danos ja sofridos, mas com o objetivo de promover a recuperagao dessas
areas com o interesse de realizar o uso dos seus recursos de forma sustentavel valorizando

0s servigos ecossistémicos que a Bacia Hidrografica gera.

Assim, as mudangas no uso e cobertura do solo podem impactar a distribui¢ao
espacial do estoque de carbono, enchentes, alagamentos e o microclima na bacia. Portanto,
¢ imperativo desenvolver politicas de gestao e planejamento do solo que desencorajem a
conversao de florestas e areas umidas em terras agricolas e areas urbanas, promovendo, ao

mesmo tempo, programas de florestamento e reflorestamento.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo diagnosticar os impactos a flora cearense através
das infragbes ambientais registradas pela SEMACE, e correlaciona-las aos
impactos das mudancas climaticas em escala regional. Foram analisados 1.719
autos de infracdo registrados entre 2012 e 2022, a partir de dados oficiais da
SEMACE, considerando a tipologia das infracées, o perfil dos infratores, a
distribuicio espacial por macrorregides e a correlagio com variaveis climaticas,
como umidade do ar e regime pluviométrico. Observou-se que as principais
infragdes se referem ao transporte e comércio ilegal de madeira (Art. 47 do
Decteto Federal n° 6.514/2008), com 66% dos registros, seguidas pot
Diagnostico; desmatamento sem autoriza¢do e queimadas. As regides metropolitanas de
Fortaleza e Sobral concentraram 71% das autuages, indicando uma possivel
relacdo com o adensamento urbano. O estudo identificou ainda que a maior
Infracbes ambientais parte dos infratores sdo pessoas juridicas (68%). A analise da série historica
sugere que, embora haja reducio nas autuacGes, esta pode estar ligada a limitacdo
operacional da fiscalizagdo. Os dados evidenciam a necessidade de
aprimoramento das a¢es de controle ambiental como estratégia fundamental
para a mitiga¢ao das mudangas climaticas no semiarido cearense.

Palavras-Chave:

Mudangas climaticas;
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DIAGNOSIS OF ENVIRONMENTAL INFRACTION NOTICES
AGAINST FLORA ISSUED BY SEMACE AND CLIMATE CHANGE
MITIGATION

ABSTRACT

This study aims to diagnose the impacts on Ceard's native flora based on
environmental infractions recorded by SEMACE and to correlate them with the
effects of climate change at the regional scale. A total of 1,719 infraction notices
issued between 2012 and 2022 were analyzed, using official SEMACE data. The
analysis considered the types of infractions, the profile of offenders, the spatial
distribution across macro-regions, and correlations with climate variables such
as air humidity and rainfall patterns. The main infractions involved the illegal
transportation and trade of timber (Article 47 of Federal Decree No.
6.514/2008), accounting for 66% of the records, followed by unauthorized
deforestation and the use of fire. The metropolitan regions of Fortaleza and
Sobral accounted for 71% of the infractions, suggesting a possible relationship
Keywords: with urban expansion. The study also found that most offenders were legal
entities (68%). Although the data show a reduction in the number of infractions
over time, this trend may be associated with operational limitations in
Climate change; enforcement. The findings highlight the need to strengthen environmental

Diagnosis;

control measures as a key strategy for mitigating climate change in the semi-arid

Environmental violations. . .
region of Ceara.

1 INTRODUCAO

A preservacao ambiental e o enfrentamento das mudangas climaticas tornaram-se
preocupagoes globais cada vez mais urgentes. Diante da escassez de informagdes adequadas
sobre o meio ambiente, destaca-se a importancia da producio de novos dados e do
fortalecimento das estatisticas ambientais, que emergem como instrumento essencial para

subsidiar politicas publicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2024).

Em 2015, a Organiza¢ao das Nagdes Unidas (ONU) propos aos seus 193 Estados-
membros, incluindo o Brasil, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, composta
pot 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Entre eles, destaca-se o ODS 15,
que visa conter o desmatamento — uma das principais preocupagoes ambientais das tltimas
décadas, agravada pelo crescimento continuo das praticas ilegais de supressio vegetal. No
ambito nacional, a Constitui¢ao Federal de 1988 estabelece a obrigacao de proteger a flora,
prevendo sangbes penais e administrativas para condutas lesivas ao meio ambiente,
independentemente da obrigagao de reparacio dos danos causados. Nesse sentido, a
fiscalizacdo ambiental configura-se como instrumento fundamental da Politica Nacional do
Meio Ambiente, expressio do poder de policia ambiental frente aos ilicitos administrativos

(BRASIL, 1988).
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As elevadas temperaturas resultantes das mudangas climaticas tém causado
impactos significativos sobre a saide humana, os quais tendem a se intensificar com o avango
do desmatamento em escala global. Diante desse cenario, os 6rgaos ambientais tém buscado
estratégias para combater a supressao ilegal da vegetagdao nativa, como o uso da plataforma
MapBiomas, que oferece alertas e relatérios sobre o desmatamento em todo o territério
nacional. Apesar da adogiao de diversos instrumentos de controle, prevalece, nas politicas
publicas, a abordagem baseada na fiscalizacio ambiental, com ag¢bes de repressao e controle,
inerentes a gestao ambiental. Instituido pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) atribui responsabilidades a Unido, aos Estados e
aos Municipios quanto a prote¢ao e melhoria da qualidade ambiental. No Ceara, essa funcao
¢ exercida prioritariamente pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE),
ainda que a competéncia para a fiscalizacio seja compartilhada entre todos os entes

federativos.

O presente trabalho se faz relevante por se constituir em uma ferramenta de apoio
ao planejamento e a avaliagdo da execugdo de politicas publicas na area ambiental, ao
apresentar e analisar dados da atuagao do 6rgao ambiental do estado do Ceara, com foco nas
infragoes cometidas contra a flora e na efetividade das sangoes aplicadas pela SEMACE.
Ademais, o tema abordado também possui importancia no ambito académico, uma vez que
a complexidade das questoes ambientais exige uma abordagem interdisciplinar e multiplas

perspectivas para uma compreensao mais abrangente da problematica NAVAL, 2015).

Diante da justificativa e das problematicas apresentadas, este estudo tem como
objetivo diagnosticar as infragdes ambientais contra a flora registradas pela SEMACE,
contribuindo para a mitigagao das mudangas climaticas no ambito estadual. Especificamente,
busca-se quantificar e classificar os autos de infracdo lavrados entre 2012 e 2022, identificar
os perfis dos infratores (pessoas fisicas ou juridicas) e analisar os processos de julgamento e
execu¢ao das multas aplicadas, visando compreender sua efetividade no combate ao

desmatamento
2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo e origem dos dados

De acordo com a metodologia adotada, foram selecionadas 19 (dezenove)
tipologias de infragdes ambientais relacionadas a flora, conforme descritas no Decreto n°

0.514/2008. Os dados utilizados na pesquisa referem-se a infracGes ocorridas durante os
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periodos secos no estado do Ceara, no intervalo de 2012 a 2022, e foram extraidos dos
sistemas informatizados da SEMACE, disponiveis em seu site institucional
(<https://www.semace.ce.gov.br/>). As informacoes foram inseridas pelos fiscais lotados
na Diretoria de Fiscalizagao da SEMACE no momento da autuacao e lavratura dos autos de
infragdo. A analise abrange as cinco macrorregioes do estado: Fortaleza, Sobral, Cariri, Sertao

Central e Leste (Figura 1).

Os dados climatologicos referentes ao histérico de chuvas no Ceard, as
concentragoes médias de O3, NO2 e NO em Fortaleza, as temperaturas maximas e minimas
do ar, indices de umidade e qualidade do ar no estado foram obtidos em sistemas
informatizados de acesso publico. As fontes incluem o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (https://portal.inmet.gov.bt/), a Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME) e a SEMACE.
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Figura 1: Macrorregides do Ceara.

Fonte: IPECE, (2023).

2.2 Método de analise

A pesquisa foi conduzida em duas etapas. Na primeira, realizou-se uma busca
bibliografica e documental preliminar em bases como a Scientific Electronic Library Online

(SciELO), repositorios de universidades federais e estaduais e o portal de Periédicos da
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CAPES. Essa etapa teve como objetivo reunir publicacbes que fundamentassem a

construcdo da introducio e do referencial tedrico.

Na segunda etapa, foram analisados documentos e registros oficiais da SEMACE,
com foco na efetividade das sangoes administrativas aplicadas em infra¢oes contra a flora. O
recorte temporal adotado compreendeu o periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2022,

visando avaliar o papel dessas sangdes no controle do desmatamento no estado do Ceara.

Posteriormente, realizou-se a correlagao entre a lavratura dos autos de infracao
ambiental contra a flora e os indices climatolégicos referentes as temperaturas minima e
maxima do ar, bem como ao indice de umidade relativa, com o objetivo de aferir possiveis
impactos na mitigacdo das mudangas climdticas nessas regides. Ainda nesta etapa, foram
realizadas as atividades de interpretacao, quantificacao, catalogacao, cruzamento e inferéncia
dos dados. Essas agoes visaram levantar informagoes qualitativas relacionadas ao problema
de pesquisa e permitir compara¢des que possibilitem uma compreensao mais aprofundada

da tematica abordada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a metodologia adotada, foi realizado o levantamento de todos os autos
de infracao ambiental emitidos pela SEMACE no periodo de 1° de janeiro de 2012 a 31 de
dezembro de 2022. Nesse intervalo, foram registrados 10.115 autos de infracao, dos quais
1.719 (17%) referem-se especificamente a infragdes contra a flora, conforme tipificagao
prevista no Decreto Federal n® 6.514/2008. Esses dados estiao apresentados na Tabela 1 e

na Figura 2.

Cabe destacar que o referido decreto dispoe sobre as infragdes administrativas ao
meio ambiente, as quais se classificam em diferentes categorias: infracGes contra a fauna,
contra a flora, relativas a polui¢ao, contra o ordenamento urbano e o patrimonio cultural,
contra a administragao ambiental, bem como aquelas cometidas exclusivamente em unidades

de conservacio.
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Tabela 1: Autos de infracdo ambiental no Estado do Ceara aplicados pela Semace (2012 a 2022).

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Total
Geral | 1321 | 922 | 801 | 880 | 963 | 795 | 573 | 770 |1014 |1213 | 863 | 10115

gggm 285 [ 206 | 209 [ 186 | 171 | 121 | 83 | 83 | 101 | 131 | 143 | 1719

Fonte: Autoria propria.
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Figura 2: Autos de infracio ambiental contra a flora (2012 a 2022).

Fonte: Autoria propria.

A partir da analise da Tabela 1 e da Figura 2, observa-se uma reducao significativa
no nimero total de autos de infragao ambiental emitidos pela SEMACE ao longo do periodo
analisado. Em 2012, foram registradas 1.321 autuag¢bes, nimero que caiu para 863 em 2022,

o que representa uma reducao de 458 autos, correspondendo a aproximadamente 35%.

Especificamente em relagao as infrages contra a flora, também se verificou uma
tendéncia de queda. O nimero de autuagdes passou de 285, em 2012, para 143, em 2022,
evidenciando uma diminui¢ao de 142 autos, o que equivale a uma redugdo aproximada de

50% entre os extremos do periodo estudado.

Ainda com base na Tabela 1, nota-se que o pico das autuagoes por infragdes contra
a flora ocorreu em 2014, com 209 autos, representando cerca de 27% do total de infra¢oes
naquele ano. Apesar dessa oscilagdo, o percentual relativo as infracSes contra a flora
manteve-se relativamente estavel ao longo do perfodo, com exce¢ao dos anos de 2020 e 2021,

quando houve uma queda acentuada. Esse decréscimo esta associado as limitagGes impostas
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pela pandemia da COVID-19, que comprometeram a realizagdo de vistorias em campo,
restringindo a atuagao presencial dos fiscais e concentrando as autuagbes em processos

conduzidos de forma remota.

A analise dos dados evidenciou que o maior nimero de autos de infracao ambiental
lavrados pela SEMACE no periodo estudado ocorreu em 2012, com um total de 1.321
autuagoes. Por outro lado, o menor quantitativo foi registrado em 2018, com apenas 573
autos, representando uma redugdo expressiva ao longo do tempo. Essa oscilagao pode ser
explicada por diversos fatores institucionais e operacionais, conforme apontado no Relatério

de Desempenho da Gestao da SEMACE.

Em primeiro lugar, destaca-se que a Diretoria de Fiscalizagao (DIFIS) foi criada em
2010, com a nomeagao de 62 fiscais ambientais aprovados no primeiro concurso publico da
SEMACE. Em 2012, ano de maior produtividade, a forga de trabalho estava em seu nivel
maximo. No entanto, ao longo dos anos, a quantidade de fiscais autuantes sofreu uma
reducao gradual por diferentes motivos, chegando a apenas 21 servidores em 2018 — o que

corresponde a cerca de 34% do efetivo inicial.

Além disso, em 2018, observou-se um aperfeicoamento na gestio das denuncias
ambientais, impulsionado pela descentralizagdo das competéncias estabelecida pela Lei
Complementar n® 140/2011. Essa norma definiu a distribuiciao de responsabilidades entre
os entes federativos, incluindo a fiscalizacao ambiental. No contexto cearense, a Resolucio
COEMA n° 01/2016 regulamentou a municipalizacdo da fiscalizacdo, transferindo aos
municipios a apuraciao de denuncias de impacto local, o que também contribuiu para a

diminui¢ao das autuagoes realizadas pela SEMACE.

Em 2019, houve um leve aumento no nimero de fiscais, com o retorno de trés
servidores anteriormente licenciados, totalizando 24 fiscais atuando nas atividades de
fiscalizagao. Nesse mesmo ano, foram implantados novos canais para o recebimento de
denuncias ambientais, como o aplicativo movel e o site institucional, facilitando o acesso da

populagdo aos servigos da autarquia.

No ano de 2020, apesar da publica¢ao de decreto estadual reconhecendo a situagao
de emergéncia em saude publica devido a pandemia da COVID-19, registrou-se um aumento
no numero de autos lavrados. Esse incremento niao foi decorrente de dendncias externas,

mas sim de demandas internas, como o uso de tecnologias de monitoramento remoto para
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deteccao de desmatamentos e o processamento de licengas e autorizagdes ambientais sem o

devido relatdrio de automonitoramento.

Ja em 2021, observou-se novo crescimento nas autuagoes, atribuido a implantagao
do sistema de lavratura automatica de autos de infragdo, o qual passou a ser utilizado quando
os requisitos ambientais nido eram devidamente cumpridos. Essa automagiao permitiu a
emissao de autos a partir da analise remota dos processos, sem necessidade de vistoria

presencial.

Por fim, em 2022, apesar de contar com o mesmo efetivo de 24 fiscais ambientais,
verificou-se uma redu¢ao no numero de autuagdes, justificada por falhas técnicas no sistema
da SEMACE, que comprometeram a continuidade da emissao dos autos automaticos. Como
resultado, esses autos foram temporariamente suspensos, o que impactou diretamente os

indicadores de fiscalizacdao no referido ano.

Ressalta-se que o estado do Ceara abriga aproximadamente 55% de toda a extensao
do bioma Caatinga no territério brasileiro, configurando-se como uma das regides de maior
representatividade ecolégica desse ecossistema singular IBGE, 2024). Além disso, o estado
esta inserido no chamado "poligono das secas", area caracterizada por baixos indices
pluviométricos e prolongados perfodos de estiagem, o que impde desafios significativos a

conservagdao ambiental e a gestdo dos recursos naturais.

Nesse contexto, conforme descrito por Soares (2015), a dinamica climatica do
Ceara apresenta um regime pluviométrico concentrado no primeiro semestre do ano, com o
periodo chuvoso ocorrendo entre os meses de fevereiro e maio (Figura 3). Por outro lado, o
petiodo seco predomina no segundo semestre, estendendo-se de julho a dezembro, o que
acentua a vulnerabilidade dos ecossistemas locais, sobretudo no que tange a pressio

antropica sobre a vegetagao nativa.
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Figura 3: Chuva média anual por macrorregiGes do Ceara (2012 a 2022).

Fonte: Autoria propria.

Ao correlacionar os dados sobre os autos de infracdo com os indices
pluviométricos, observa-se que, a medida que as infragdes ambientais contra a flora vém
iminuindo ao longo dos anos, as chuvas médias anuais no estado do Ceara mantiveram-se
diminuind 1 d , h médi i tado do Ceard mantiveram-se,

em sua maioria, acima da média histérica no perfodo de 2012 a 2022.

Esse comportamento sugere que, embora o semiarido nordestino, onde o Ceara se
insere, seja caracterizado por elevados indices de insolagao, fotoperiodo prolongado e
precipitages escassas e concentradas em poucos meses do ano, a dinamica climatica da
regiao ¢ influenciada por uma série de fatores fisicos e quimicos que interagem de forma
complexa. Entre esses fatores destacam-se fenémenos como El Nifio, I.a Nifia, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), processos de evapotranspira¢ao, além de aspectos
antropicos como a redu¢ao do desmatamento, diminuicao das queimadas e o replantio de

areas degradadas (DE QUEIROS; DA ROCHA, 2021; MONTEIRO, 2022).

Adicionalmente, ¢ relevante considerar que a reducao das infracoes contra a flora
coincide com uma tendéncia global de ocorréncia de eventos extremos de precipitagao,
fenémeno amplamente associado ao aquecimento global. Segundo o IPCC (2022), o

aumento da temperatura média global pode intensificar o ciclo hidrolégico, elevando os
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niveis de umidade atmosférica e contribuindo para a ocorréncia de chuvas mais intensas e

concentradas em curtos perfodos.

A anilise da série historica de 2012 a 2022 indica uma crescente efetividade das
acoes fiscalizatorias da SEMACE, especialmente no que se refere a redugao das infracoes
ambientais contra a flora (Tabela 2). Os dados demonstram que as infragdes mais frequentes
e reincidentes no periodo analisado foram relacionadas a queimadas e desmatamentos,

praticas com forte impacto sobre 0s ecossistemas nativos.

Autores como Rodrigues et al. (2021) apontam que tais agbes de controle e
repressao por parte da SEMACE podem ter contribuido para alteragdes em indicadores
climaticos, especialmente em relagao aos indices de precipitacio observados em grande parte
dos municipios cearenses no periodo em analise (Figura 3). Isso se deve, em parte, a
influéncia que a cobertura vegetal exerce sobre processos climaticos como a
evapotranspira¢ao, um dos mecanismos determinantes na dinamica do regime de chuvas em

regioes semiaridas.

Tabela 2: Autos de infragdes ambientais contra a flora cearense no Estado do Ceara de 2012 a 2022.

Ano | J [F [ M[A[M[]J [J[A]S O [N ][D [Total
2012 |26 |32 [39 |26 [21 [ 32 [43 |24 [14 |04 [ 14 |10 | 285
2013 |18 |15 [18 |24 [13 [13 [19 [ 14 [19 |12 [ 28 [ 13 | 206
2014 |06 | 16 |11 |16 |16 |14 [20 |12 [26 |31 |18 |23 | 209
2015 |16 |11 [22 05 [15 |09 [20 [ 19 [12 |13 [24 [20 | 186
2016 | 14 |11 [20 |15 [10 |31 [17 [ 16 [14 |11 [06 |06 | 171
2017 |19 [13 [ 11 [08 [ 13 [08 [ 10 |07 [08 [ 10 [ 09 |05 | 121
2018 |02 [09 [16 |08 [05 |08 [06 |08 [09 |05 [04 [03 | 83
2019 | 0 [05[02]03 ][04 06 [02]10][10[17 [12]12] 83
2020 |08 |05 [04 |03 [03 [10 [26 |09 [13 |06 |06 |08 | 101
2021 |17 [09 [04 | 0 |05 [11 [07 |02 [24 [20 [23 [ 19 | 131
2022 |11 (08 |17 [18 [10 [ 11 [08 [ 15 [22 [ 05 [ 13 | 05 | 143
Total |127 134 [164 [126 |115 [153 [178 [136 |171 [134 [157 [124 | 1719

Fonte: Autoria propria.
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Outra variavel que aparenta ter correlagdio com a redugao das infragdes contra a
flora no territorio cearense é o histérico da umidade relativa do ar média mensal ao longo da

série histérica de 10 anos (Figura 4).
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Figura 4: Menor indice de umidade do ar mensal média no Estado do Ceara.

Fonte: Autoria propria.

A correlagdo entre as infracGes ambientais contra a flora registradas no periodo do
estudo, e os dados de umidade do ar, que evidencia os menores indices médios mensais de
umidade relativa do ar no mesmo intervalo, revela que os picos de autuagdo ocorreram,
predominantemente, nos meses de julho e setembro. Nos demais meses, observa-se certa

estabilidade no nimero de infragdes registradas.

No contexto das infragdes ambientais contra a flora, o sujeito ativo — isto é, o
responsavel pela pratica da infracio — pode ser tanta pessoa fisica quanto juridica. A analise
dos dados referentes ao periodo de 2012 a 2022 revela que, das 1.720 autuagdes registradas,
558 (32%) foram cometidas por pessoas fisicas e 1.162 (68%) por pessoas juridicas. A
expressiva participacao de pessoas juridicas entre os infratores pode indicar que determinadas
atividades empresariais vém sendo conduzidas com foco prioritario na obtengao de lucros,
muitas vezes em detrimento da legislacio ambiental vigente. Essa conduta sugere a pratica
de agdes potencialmente degradadoras ao meio ambiente sem a devida autoriza¢ao do 6rgao
ambiental competente, o que refor¢a a necessidade de um controle mais rigoroso e de

politicas preventivas voltadas ao setor produtivo.
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Dentre as principais analises realizadas com base na série histérica, constatou-se
que a maior parte das infragdes ambientais referente a reducdo da cobertura vegetal,
registradas nas macrorregioes do Ceara, estdo associadas a trés tipos recorrentes de
ocorréncia: (i) desmatamento de areas especialmente protegidas, como Areas de Preservacio
Permanente (APPs) e Unidades de Conservagao (UCs); (ii) corte raso de vegetagao fora dos

limites da reserva legal; e (iii) queimadas.

Esses dados evidenciam uma crescente pressao antropica sobre os ecossistemas
nativos do estado, o que ressalta a necessidade de fortalecimento da fiscalizagio ambiental e
da aplicagdo efetiva de san¢oes administrativas. Tais medidas sdo fundamentais para coibir
praticas ilegais, mitigar os impactos ambientais e promover a conserva¢ao dos recursos

naturais do bioma Caatinga.

No que se refere ao enquadramento legal das infragoes ambientais contra a flora,
verificou-se que a tipificacio mais recorrente foi a do Art. 47 do Decreto Federal n°®
6.514/2008, que trata do comércio e transporte de produtos e subprodutos florestais sem a
devida licen¢a ou em desacordo com a autorizacao do 6rgao competente. Essa infracdo
representou 66% do total de autos lavrados pela SEMACE no periodo analisado,

correspondendo a 1.140 registros.

Em seguida, destaca-se o Art. 52 do mesmo decreto, que dispoe sobre o
desmatamento sem autoriza¢ao, com 11% das ocorréncias, e o Art. 53, que trata da
exploracao ou dano a qualquer tipo de vegetagao nativa, com 6% dos autos. As demais
infragoes, enquadradas nos Arts. 43, 44, 48, 50, 51, 57 e outros, somaram conjuntamente
12,8% do total de autos de infracao emitidos pela autarquia no tocante as condutas lesivas a

flora.

Esses dados evidenciam a prevaléncia de praticas ilegais relacionadas ao comércio
e transporte de madeira como principal infracio ambiental no estado, reforcando a
necessidade de monitoramento continuo das cadeias produtivas de recursos florestais e da

intensificacdao das a¢oes de controle e fiscalizagao ambiental.

Observa-se que as infragdes ambientais contra a flora no estado do Ceara ocorreram
de forma relativamente linear ao longo dos meses. No somatoério dos primeiros semestres,
foram registradas 819 autuagdes, representando 48% do total, enquanto no somatério dos
segundos semestres foram contabilizadas 900 infracGes, correspondendo a 52% das

ocorréncias.
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No que se refere as queimadas, verifica-se que apenas 6% dos focos ocorreram no
primeiro semestre, enquanto o maior numero de registros foi concentrado entre os meses de

julho a dezembro, totalizando 37.957 focos de calor, o que equivale a 94% das ocorréncias.

Estudos indicam que o emprego do fogo para o desmatamento é responsavel por
mais de 80% dos casos de incéndio, sendo que a emissao de gases associada a esses eventos
resulta ndo apenas da parte da biomassa que efetivamente queima, mas também da fracao
que permanece nao queimada (FEARNSIDE, 2002; OLIVEIRA; TEIXEIRA; SOARES ET
AL., 2019).

Além disso, conforme destaca Schmitt (2015), o desmatamento pode ocorrer sob
diferentes modalidades, cada uma com enquadramentos legais especificos, a exemplo da
supressao de vegetacao em areas de reserva legal, areas de preservacdo permanente e areas
passiveis de autorizagdo. Outras infragdes estdo associadas a cadeia produtiva do ilicito
ambiental, como o transporte e o comércio ilegal de madeira, geralmente relacionado a

exploragio florestal decorrente de desmatamento sem autorizagao.

A partir das analises realizadas, verificou-se ainda uma relacio direta entre
desmatamento e queimadas, sendo identificado que, em muitos casos, o desmatamento foi
executado mediante o uso do fogo. Conforme informagdes da SEMACE (2024), o fogo tem
sido empregado como estratégia para limpeza de areas recém-desmatadas, com vistas a sua

posterior utilizagao para atividades de pecudria ou plantio agricola.

As queimadas resultam na emissao de diversos gases de efeito estufa, sendo o
diéxido de carbono (CO:2) o mais abundante, além de gases-traco como metano (CHa),
monoxido de carbono (CO) e 6xido nitroso (N20). Parte da biomassa que nao é consumida
na queima inicial, de alta temperatura e com chamas, continua sendo oxidada posteriormente
por processos de suspensao e pelas chamadas requeimadas. Estas, de menor intensidade
térmica, ocorrem em pastagens e capoeiras e tendem a liberar quantidades ainda maiores de
gases-traco, afetando significativamente a qualidade do ar (FEARNSIDE, 2002; OLIVEIRA;
TEIXEIRA; SOARES et al., 2019).
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Figura 5: Dados do desmatamento no estado do Ceara.

Fonte: MapBiomas, 2023.

Ao correlacionar os dados referentes ao enquadramento legal das infragoes
ambientais a taxa anual de desmatamento, observa-se que o desmatamento no territorio
cearense desempenha um papel relevante na intensificagio dos periodos de seca. De modo
geral, conforme os percentuais apresentados na Tabela 1, as infragdes contra a flora vém
diminuindo ao longo da série histérica analisada, com excegdo do ano de 2022. Nesse ano, o
aumento pontual pode ser atribuido a adesao do estado a operacao “Mata Atlantica em Pé”,
coordenada pelo Ministério Publico, que intensificou as ac¢bes de fiscalizacdo e

responsabilizacao.

Em conclusao, Rajao (2021) destaca que as a¢Oes de fiscalizagdo ambiental precisam
ser mais efetivas, uma vez que a atual estratégia compromete a capacidade do Estado em
aplicar sangbes e, consequentemente, contribui para o aumento da impunidade entre os

infratores.

Adicionalmente, a analise da série histoérica revelou que as queimadas constituem
um aspecto relevante, estando diretamente associadas a focos de incéndio e de calor, o que

reforca a necessidade de atencdo sobre essa variavel nos estudos sobre infracGes ambientais.
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Figura 6: Focos de calor no estado do Ceara.

Fonte: Funceme, 2024.

As queimadas resultam na emissao de diversos gases de efeito estufa, sendo o
diéxido de carbono (COz2) o principal, além de gases-trago como metano (CH4), mondxido
de carbono (CO) e 6xido nitroso (N20). Parte da biomassa nao ¢ totalmente consumida na
queima inicial, que ocorre em altas temperaturas e com presen¢a de chamas, sendo
posteriormente oxidada por outros processos. Essa oxidacao pode ocorrer por suspensio de
particulas, incluindo emissées de CHa resultantes da agao de cupins sobre a madeira, ou por
meio das chamadas requeimadas. Estas sio queimadas de menor intensidade térmica,
geralmente ocorridas em pastagens e capoeiras, que consomem os remanescentes da
vegetacdo nativa. Por produzirem brasas em vez de chamas intensas, tais requeimadas

tendem a liberar maiores quantidades de gases-traco, comprometendo significativamente a

qualidade do ar (FEARNSIDE, 2002; OLIVEIRA; TEIXEIRA; SOARES et al., 2019).

Nesse sentido, Silva (2021) afirma que infragdes ambientais praticadas em uma
determinada regiao podem contribuir para o aumento da temperatura média do ar, por meio
de praticas como o desmatamento e as queimadas, impactando diretamente as mudangas
climaticas em escala global. Essa observagdo esta em consonancia com os dados

apresentados neste estudo.
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As analises indicam ainda que, no estado do Ceara, as queimadas ocorrem com
maior frequéncia durante o segundo semestre do ano. Segundo Silva (2021), esse padrio é
intensificado por condig¢ées climaticas tipicas da estagdo, como a estiagem prolongada, a
baixa umidade do ar, a intensificagio dos ventos e a maior secura da vegetagdo. O autor
ressalta, ainda, que o fortalecimento das agoes fiscalizatorias por parte dos 6rgaos ambientais
pode contribuir para a redugao de queimadas e desmatamentos, além de promover melhorias

nas condi¢coes microclimaticas dos territorios afetados.

O dltimo aspecto analisado refere-se a distribuicao das infragoes ambientais contra
a flora por macrorregiao no estado do Ceara. Conforme mencionado anteriormente, os 184
municipios cearenses estdo organizados em cinco macrorregioes. Os dados obtidos indicam
que a macrorregido de Fortaleza apresentou o maior nimero de autuagées, com 811 autos
de infracao, o que representa 47% do total registrado. Em seguida, a macrorregiao de Sobral

contabilizou 418 autos, correspondendo a 24% das ocorréncias.

Dessa forma, observa-se que, ao longo da série histérica analisada, 71% das
infragdes ambientais contra a flora concentram-se nas macrorregides de Fortaleza e Sobral
(Tabela 3). Tal distribuigao sugere uma possivel relagao entre a dinamica da expansao urbana
e a maior incidéncia de infragdes ambientais, incluindo impactos associados a polui¢ao do ar

nessas regioes.
Os municipios que abrangem essas macrorregides sao:

* Macrorregiao de Fortaleza (44 municipios): Fortaleza, Eusébio, Aquiraz, Itaitinga,
Caucaia, Sao Gongalo do Amarante, Paracuru, Paraipaba, Sdo Lufs do Curu, Pentecostes,
Apuiarés, General Sampaio, Tejucuoca, Itapagé, Maracanai, Pacatuba, Maranguape,
Palmadcia, Guaitba, Acarape, Redencio, Barreira, Baturité, Pacoti, Guaramiranga, Mulungu,
Aracoiaba, Aratuba, Capistrano, Itapitna, Itapipoca, Trairi, Tururu, Umirim, Uruburetama,
Amontada, Miraima, Beberibe, Cascavel, Pindoretama, Horizonte, Pacajus, Chorozinho e

Ocara;

* Macrorregiao de Sobral (55 municipios): Sobral, Senador Sa, Uruoca, Santana do
Acarau, Massape, Meruoca, Moratjo, Mucambo, Coread, Frecheirinha, Alcantaras,
Forquilha, Irauguba, Santa Quitéria, Catunda, Hidrolandia, Ipu, Pires Ferreira, Reriutaba,
Graga, Varjota, Pacuja, Cariré, Groairas, Acarai, Bela Cruz, Cruz, Itarema, Jijoca de
Jeticoacoara, Marco, Motrinhos, Tiangua, Ubajara, Vicosa do Ceara, Sao Benedito, Ibiapina,

Carnaubal, Croata, Guaraciaba do Norte, Crateus, Ipueiras, Poranga, Quiterian6polis, Nova
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Russas, Novo Oriente, Independéncia, Ipaporanga, Tamboril, Monsenhor Tabosa,

Ararenda, Camocim, Barroquinha, Chaval, Martinépole e Granja.

Tabela 3: Autos de infracio ambiental contra a flora nas macrorregides no Estado do Ceara (2012 a 2022).

2012 2013 |2014 |2015 |2016 |2017 |2018 |2019 |2020 |2021 |2022 |Total

Fortaleza | 110 125 09 87 96 59 45 46 48 45 60 811
Sobral 85 35 57 39 34 35 20 15 18 37 43 418
Cariri 26 18 21 23 17 08 05 11 03 10 13 155
Sertido

31 13 22 14 08 10 05 02 12 31 12 160
Central
Litoral
leste

33 15 19 23 16 09 08 09 20 08 15 175
Jaguarib
e
Total 285 206 209 186 171 121 83 83 101 131 143 1.719

Fonte: Autoria propria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise da série historica de infracoes ambientais contra a flora no estado do
Ceara, no perfodo de 2012 a 2022, revela uma correlagao significativa entre essas praticas
ilegais e os fatores que contribuem para a intensificacao das mudangas climaticas em escala
regional. O desmatamento, as queimadas e o uso inadequado do solo configuram-se como
as principais tipologias de infracoes registradas, afetando diretamente os ecossistemas da
Caatinga, bioma que cobre a maior parte do territorio cearense e desempenha papel relevante

na regulagao climatica local.

Os dados evidenciam que, embora tenha havido uma redu¢io no nimero de
autuagoes ao longo do perfodo analisado, tal diminui¢ao pode estar mais relacionada a fatores
operacionais como a reduc¢ao do efetivo de fiscais ambientais e a limitagao do monitoramento
em tempo real do que a efetiva reducdo das praticas infracionais. O fato de que 66% dos
autos de infracdo se referem ao Art. 47 do Decreto Federal n® 6.514/2008, que trata do

transporte e comércio de madeira sem autorizacao, sugere que o desmatamento ilegal muitas
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vezes s6 ¢ detectado tardiamente, durante a circulacio do produto florestal, e nio no

momento da supressio vegetal.

Além disso, as queimadas, frequentemente associadas ao desmatamento, foram
mais intensas no segundo semestre do ano, coincidindo com o periodo seco no semiarido
cearense. Essa pratica contribui para a emissao de gases de efeito estufa, como CO2, CHa4 e
N0, intensificando o aquecimento local e afetando a qualidade do ar, especialmente nas
regioes urbanas. As macrorregides de Fortaleza e Sobral, que concentram 71% das infracoes
registradas, apresentam também elevados indices de poluicao atmosférica, resultado do
adensamento urbano e da frota veicular, ampliando os efeitos das mudangas climaticas sobre

a populagio.

A correlagao entre as infragdes ambientais contra a flora e os impactos climaticos ¢é
reforcada pela literatura, que aponta o desmatamento como um dos principais vetores de
desequilibrio no ciclo hidrolégico e na estabilidade térmica das regides semiaridas. A
ineficiéncia na repressdo a essas praticas, decorrente da limitacao estrutural dos 6rgaos de

fiscalizagdo, compromete os esfor¢os de mitigacao das mudangas climaticas no estado.

Ademais, conforme Schmitt (2015), é fundamental investir em instrumentos de
educagio ambiental e em estratégias de conscientizag¢ao social que estimulem a adogio

voluntaria de praticas sustentaveis, complementando a func¢ao coercitiva da fiscalizagao.

Em sintese, este estudo reforca a necessidade de aprimoramento das politicas
publicas de fiscalizagdo ambiental no Ceara, de modo a fortalecer sua contribuigao para a
mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas em nivel local, considerando que o controle
efetivo do desmatamento e das queimadas constitui elemento central para a adaptacdo

climatica no semiarido brasileiro.
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RESUMO

Este artigo analisa os desafios e as perspectivas do transporte publico coletivo
nas metrépoles regionais do Nordeste brasileiro, com énfase na sua relagio com
o meio ambiente, a justica territorial e a crise climatica. A pesquisa tem carater
qualitativo e exploratdrio, estruturada a partir de revisdo bibliografica e analise
documental de dados secundirios de fontes académicas, institucionais e
jornalisticas. O estudo destaca como a precarizacao do transporte coletivo afeta
desproporcionalmente as populagdes periféricas, compromete o direito a
mobilidade e contribui para a intensificagio dos impactos ambientais nas
cidades. Discute-se também como a crise do setor pode se tornar uma
oportunidade estratégica para a constru¢io de uma mobilidade urbana
sustentavel, por meio do fortalecimento de politicas publicas integradas, do
Transporte coletivo; financiamento publico e da participagio cidadd. Ao final, reforca-se a
importancia do planejamento urbano adaptivel como instrumento de
reorganizacdo territorial e promocdo da justica socioambiental nas cidades

Palavras-chave:

Planejamento urbano;

Sustentabilidade; nordestinas. O transporte coletivo é abordado nido somente como meio de
Metrépoles nordestinas. deslocamento, mas como elemento central da luta por cidades mais justas e
sustentaveis.
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MEDIO AMBIENTE Y MOVILIDAD URBANA: DESAFIOS Y
PERSPECTIVAS DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LAS
METROPOLIS REGIONALES DEL NORDESTE.

RESUMEN

Este articulo analiza los desafios y perspectivas del transporte publico colectivo
en las metrépolis regionales del Nordeste de Brasil, con énfasis en su relacion
con el medio ambiente, la justicia territorial y la crisis climatica. La investigacion
es de caracter cualitativo y exploratorio, estructurada a partir de revision
bibliografica y analisis documental de datos secundarios provenientes de fuentes
académicas, institucionales y periodisticas. El estudio destaca cémo la
precarizacion del transporte colectivo afecta de manera desproporcionada a las
poblaciones periféricas, compromete el derecho a la movilidad y contribuye a la
intensificacion de los impactos ambientales en las ciudades. También se discute
cémo la crisis del sector puede convertirse en una oportunidad estratégica para
construir una movilidad urbana sostenible, mediante el fortalecimiento de
Transporte colectivo; politicas publicas integradas, el financiamiento estatal y la participacién
ciudadana. Al final, se refuerza la importancia de la planificacién urbana
adaptable como instrumento para la reorganizacion territorial y la promocién de
Sostenibilidad; la justicia socioambiental en las ciudades del Nordeste brasilefio. El transporte
colectivo es abordado no solo como medio de desplazamiento, sino como
elemento central en la lucha por ciudades mas justas y sostenibles.

Palabras clave:

Planificacién urbana;

Metropolis del Nordeste.

1 INTRODUCAO

O estudo da mobilidade urbana conectado ao meio ambiente é essencial para
compreender os desafios e propor solugdes que garantam um transporte publico mais
eficiente e sustentavel, especialmente na regiao Nordeste, onde as desigualdades
socioeconomicas, aliado ao contexto ambiental e a precarizacao dos servigos de transporte
coletivo sao mais evidentes. A crise atual do transporte publico nesta regiao nao é apenas
um problema de infraestrutura ou de gestao, mas um reflexo de fatores estruturais histéricos,

da falta de investimentos sustentaveis e da crescente dependéncia do transporte individual.

Além os impactos sociais e economicos, crise da mobilidade urbana gera profundas
consequéncias ambientais. O crescimento do transporte individual motorizado eleva os
niveis de polui¢iao atmosférica, contribuindo para o aumento das emissoes de gases de efeito
estufa e agravando os efeitos das mudancas climaticas. Além disso, as cidades nordestinas
enfrentam desafios ambientais especificos nesse sentido, aqui cabe destacar algumas destas
especificidades. Fortaleza, com seu crescimento acelerado e clima semiarido, sofre com a
expansao das ilhas de calor, reduzindo seu conforto térmico e a qualidade de vida de sua
populagdo. Salvador, devido a sua geografia acidentada, enfrenta dificuldades para a
implementagio de modais sustentiveis, como ciclovias e corredores exclusivos para

transporte coletivo, aumentando a dependéncia dos automéveis. Recife sofre com impactos
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ambientais diretos, agravados pelo crescimento desordenado da malha urbana, sua

localizagao e pela falta de infraestrutura sustentavel no setor de transportes.

Outro ponto crucial na justificativa deste estudo ¢ a necessidade de repensar o
modelo de financiamento do transporte publico. A concessao de subsidios governamentais,
conforme praticado em cidades como Fortaleza e Salvador, ¢ uma solu¢iao emergencial, mas
nao resolve o problema estrutural do setor. A criagio de novas formas de financiamento,
como fundos municipais de mobilidade, uma politica nacional de financiamento e subsidios
diretos ao transporte coletivo, pode garantir um sistema mais eficiente e acessivel a longo

prazo.

O objetivo deste artigo é compreender os desafios e as perspectivas da mobilidade
urbana nas metrépoles regionais do Nordeste (Fortaleza, Salvador e Recife), a partir de uma
abordagem socioambiental e sustentavel. A partir da analise dos impactos estruturais, sociais
e ambientais da crise do transporte publico coletivo, busca-se avaliar estratégias que
contribuam para um sistema mais eficiente, acessivel e menos poluente — capaz de reduzir
engarrafamentos, o estresse urbano e melhorar a qualidade de vida. A ado¢ao de medidas
inovadoras e o fortalecimento do planejamento urbano, com énfase no transporte coletivo,

revelam-se fundamentais para a constru¢ao de cidades mais justas, resilientes e sustentaveis.

O estudo combina uma anilise documental académica, analise dos cenarios da
mobilidade das cidades e das leis, diretrizes nacionais e levantamento de dados estatisticos.
Essa estratégia permite uma compreensio ampla dos desafios da mobilidade urbana nas
metropoles regionais do Nordeste, integrando aspectos histéricos, socioecondomicos,

ambientais e politicos a analise da crise do transporte publico.

2 METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratorio e
analitico-descritivo, estruturada a partir de revisao bibliografica e analise documental.
A escolha das cidades de Fortaleza, Salvador e Recife justifica-se por se tratarem das
principais metropoles regionais do Nordeste, que concentram expressivos fluxos
populacionais e apresentam desafios especificos no campo da mobilidade urbana e

da sustentabilidade ambiental.
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O levantamento bibliografico foi realizado entre novembro de 2024 a maio de
2025, contemplando publicagdes académicas, relatérios institucionais, legislacoes e
matérias jornalisticas especializadas. Para tanto, recorreu-se a bases de dados como
SciELO, Google Scholar, Portal de Periddicos da CAPES, Observatorio das
Metropoles, além de documentos do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(IPEA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), Associagao Nacional
das Empresas de Transporte Urbano (NTU) e portais oficiais das prefeituras e

camaras municipais das cidades estudadas.

As palavras-chave empregadas na busca inclufram “transporte coletivo”,
“mobilidade urbana”, “meio ambiente”, “crise climatica”, “Nordeste”,
“planejamento urbano”, “Fortaleza”, “Salvador” e “Recife”. Foram estabelecidos
critérios de inclusao que privilegiaram publica¢oes entre 2010 e 2025, com énfase em
estudos mais recentes e diretamente relacionados ao transporte publico coletivo e
suas interfaces com o meio ambiente. Como critérios de exclusiao, descartaram-se
textos opinativos sem embasamento técnico ou cientifico, publicagdes duplicadas e

trabalhos que nao apresentassem conexao explicita com a tematica da pesquisa.

A analise dos materiais selecionados seguiu o método comparativo,
possibilitando identificar semelhancas, padroes e especificidades entre as trés
metrépoles estudadas. Além disso, adotou-se uma perspectiva analitico-descritiva,
buscando interpretar as causas e consequéncias da crise do transporte coletivo, bem
como suas implicagdes para a justica socioambiental no contexto da crise climatica.
Essa opgao metodologica reforca o carater interdisciplinar da pesquisa, ao integrar

discussoes de mobilidade, planejamento urbano e meio ambiente

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1Mobilidade Urbana E Transporte Publico

A mobilidade urbana no Brasil enfrenta desafios significativos influenciados pelo
crescimento desordenado das cidades, falta de investimentos estruturais e de planejamento
urbano, intensificando as desigualdades sociais e intensificando problemas ambientais. O
servico, considerado de carater essencial, ¢ transversal e impacta a vida das pessoas, da cidade

e do planeta de diferentes formas e perspectivas. Os problemas no setor prejudicam a
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acessibilidade e a qualidade do servico, comprometendo-a, especialmente para populagoes
em situagao de vulnerabilidade econémica, que dependem do transporte coletivo para
acessar servicos basicos como educacio, saude e trabalho, como ressaltou Lorenzetti em

2015, p. 5:

Importa frisar o carater essencial atribuido unicamente ao servico de transporte
coletivo, no art. 30, V, da Carta Magna. Esse dispositivo mostra a importincia
do servico de transporte publico, indispensavel para garantir o acesso do cidaddo
a varios direitos sociais a ele assegurados, por exemplo, saude, educacio e
trabalho. Tanto assim que, recentemente, o direito ao transporte foi inserido no

rol desses direitos sociais, nos termos do art. 6° da Carta Magna.

Paralelamente, o aumento da frota de veiculos particulares e a popularizagio dos
aplicativos de transporte modificam os padroes do transporte coletivo, contribuindo para o
cenario de concorréncia desigual e sucateamento progressivo do setor publico. A Associa¢ao
Nacional das Empresas de Transporte Urbano (NTU) alerta para uma crise nacional, com
uma demanda reduzida a aproximadamente 60% da capacidade operacional e prejuizos

acumulados de bilhdes de reais durante e ap6s a pandemia da Covid-19.

Por outro lado, a auséncia recorrente de diretrizes, politicas publicas e planejamento
de mobilidade urbana, entre outros aspectos, permitiu que o automovel e, mais
recentemente, a motocicleta, como veiculos individuais motorizados, sobrepujassem o
transporte publico coletivo, que, por deficiéncias na regulacao e, sobretudo, na fiscalizacao,
vem sendo marcado pela baixa qualidade. Veiculos velhos, sem manutencao adequada e
quase sempre lotados, além de horarios irregulares e tarifas elevadas, fizeram prosperar, em
meados dos anos 1990, o transporte pirata em vans e motos, aumentando ainda mais a

saturacao das vias publicas e a situagao de imobilidade das grandes cidades.

A mobilidade urbana nas metrépoles do Nordeste brasileiro nao esta descolada desse
cenario, mas enfrenta problemas especificos que tornam esse cenario mais danoso para a sua

populacio, intensificando desigualdades socioespaciais e gerando e agravando problemas

ambientais e economicos. Cidades como Fortaleza, Salvador e Recife, sendo as maiotes
economias da regido nordestina, apresentam desafios especificos, influenciados por fatores

histéricos e politicos que refletem no transporte e na mobilidade da sua populagao.
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Nacionalmente o sistema de transporte coletivo sofre um processo de deterioragao
acelerada. Esse colapso se reflete na redu¢ao da oferta de 6nibus, no aumento das tarifas, na
precarizagdo da infraestrutura e na migracdo crescente da populagdo para alternativas
individuais de deslocamento, como motocicletas, carros e transporte por aplicativo,
consequentemente aumentando o transporte individual, aumentando a quantidade de
veiculos que emitem gases poluentes. Esse cenario, diante do contexto de Crise Climatica
apresentado por pesquisadores de instituicGes ligadas a pesquisa desse tema, pode gerar
impactos irreversiveis e dramaticos para as cidades e a sociabilidade nas metrépoles. No
contexto nordestino, isso pode apresentar consequéncias criticas, dada sua localizagiao
litoranea e desafios socioecondémicos locais, como ¢ o caso de Recife, cujo Painel
Intergovernamental das Mudangas Climaticas (IPCC) da Organiza¢ao das Nagdes Unidas

(ONU) a coloca como a capital brasileira mais ameagada pelo nivel do mar.

Atualmente o transporte publico urbano enfrenta um ciclo vicioso de perda de
passageiros e de encarecimento da tarifa. A partir de dados levantados pela Confederagao
Nacional de Transporte (CNT) e pesquisa divulgada e usada por este trabalhado, ¢ possivel
perceber uma dinamica como consequéncia: a baixa qualidade do servigo leva a redugdo da
demanda, o que, por sua vez, diminui a arrecadagdo e obriga empresas concessionarias a
reduzir a oferta ou tornar o servigo mais caro, piorando ainda mais a qualidade do transporte.
Essa redugio ¢é particularmente grave no Nordeste, onde a capacidade de financiamento por
parte dos governos locais ¢ mais limitada em compara¢ao a outras regides mais ricas do pafs
e onde se localiza o centro do poder politico, inclusive em esfera nacional. Na cidade de
Fortaleza, além de ser pago um subsidio do poder publico para as empresas prestadoras do
servico de transporte publico, percebe-se também o aumento desse subsidio ano apds ano.
Em 2023, por exemplo, ele foi de R§ 90 milhoes (DIARIO DO NORDESTE, 2023), ja em
2024 foi de R$ 158.200.000,00(PL 0030/2024) e, em 2025, R$ 248.487.822,04(DIARIO DO
TRANSPORTE, 2024), em uma tentativa de conter os prejuizos financeiros do setor, o
aumento da tarifa para a populagdo e o colapso do servigo. Salvador, por sua vez, enfrenta
uma reducao de 60% no numero de usuarios desde os anos 1990, levando a um fen6meno
de crescente imobilidade urbana. Em Recife, dados obtidos pelo G1 por meio da Lei de

Acesso a

Informacao (LAI) mostram que, entre 2022 e 2023, 183 veiculos foram retirados das ruas,
impactando diretamente a mobilidade da populacio e contribuindo para problemas

ambientais decorrentes da migracao para o transporte individual. Nesse ciclo, o planeta é
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mais um dos impactados. O aumento da emissao de Gases do Efeito Estufa (GEE) no pafs,
resultantes do crescente nimero de veiculos individuais, torna o problema da mobilidade
urbana no Brasil um assunto que requer aten¢ao internacional diante da crise climatica que

o planeta enfrenta.

Esse cenario de crise, apresentado pela NTU, tem impactos profundos na vida da
populagio, afetando a acessibilidade a servigos essenciais, como educagio, saide e trabalho,
direitos do cidaddo. Nas cidades analisadas, destacam-se os problemas enfrentados pela
popula¢io, como o desemprego, e a inseguranca econdomica ¢ um dos seus reflexos é a
necessidade do uso de transporte coletivo e opgdes mais custo-beneficio de locomogio. Os
usuarios mais prejudicados sao aqueles de menor renda, que residem nas periferias e
dependem exclusivamente do transporte coletivo para se deslocar. Estes também sao os
primeiros impactos por eventos climaticos extremos, se tornando vitimas do fenémeno

histérico e geografico do Racismo Ambiental.

Esta crise da mobilidade urbana, para além de problemas operacionais e sociais, tem
efeitos diretos no meio ambiente e nas mudangas climaticas. O aumento da dependéncia do
transporte individual contribui para a elevagao dos niveis de emissao de GEE, intensificando
o aquecimento global e a degradac¢ao da qualidade do ar. O Nordeste ¢ uma regiao vulneravel
as mudancas climaticas, e as capitais analisadas enfrentam desafios intensos nesse sentido.
Diante disso, ¢ destacado a participa¢ao delas em iniciativas internacionais, onde se
comprometem a se inserir nas agdes de combate, mitigagao e adaptacio as mudangas
climaticas.

Um aspecto importante para se analisar o contexto atual do setor de transporte é o
desafio para a transi¢ao para um modelo mais sustentavel e o seu financiamento. No Brasil,
o sistema depende predominantemente da tarifa paga pelos passageiros, o que gera
dificuldades financeiras em periodos de baixa demanda. Para mitigar essa crise, cidades como
Fortaleza e Salvador tém adotado subsidios governamentais (via suas prefeituras) para evitar
a faléncia do setor. No entanto, essas medidas tém se mostrado insuficientes para reverter a
queda no numero de usuarios e a deterioragao do servico. Além disso, a falta de
investimentos em tecnologia e inovacao impede avancos na modernizagao da frota, na
digitalizagio dos servicos e na implementagao de politicas de integracio modal e de

sustentabilidade.
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3.2 Desafios do transporte coletivo nas Metropoles Nordestinas (Fortaleza, Salvador
e Recife)

Nas metropoles regionais do Nordeste brasileiro, como Fortaleza, Salvador e Recife,
o transporte coletivo urbano enfrenta uma crise estrutural que se manifesta na sobrecarga
do sistema, na precarizacao das frotas, na descontinuidade das linhas e na alta rotatividade
dos trabalhadores do setor. Essa situagao é agravada por uma queda significativa no nimero
de passageiros, impulsionada por anos de sucateamento do servigo, crescimento das opgoes

individuais de transporte motorizado e falhas na regulacao do poder publico.

Conforme a NTU (2022), entre 1994 e 2022, o setor de transporte coletivo perdeu
cerca de 47% da sua demanda em todo o pais. Esse declinio compromete a viabilidade
econémica das empresas operadoras, provocando uma reag¢ao em cadeia: reducio de frota,
aumento das tarifas e piora na qualidade do servico — o que, por sua vez, afasta ainda mais
os usuarios. A Confedera¢ao Nacional do Transporte (CNT, 2023) alerta que essa logica de
autofinanciamento do sistema compromete a sustentabilidade financeira e social da
mobilidade urbana, especialmente em regioes periféricas.

Aumento de pregos dos insumos do TPU
Incentivo ao transporte individual

Aumento das gratuidades

Queda de produtividade
e rentabilidade

Perda de demanda
Reducao da receita

Desequilibrio econémico-financeiro

Aumento da tarifa do TPU
Aumento do custo por passageiro

Perda de qualidade e competitividade do TPU
Aumento do transporte individual

Mais congestionamentos, poluicdo,
acidentes e desigualdades urbanas

Quadro 1 - Ciclo vicioso do aumento do nivel da tarifa de 6nibus urbano.

Fonte: IPEA (2016).

A crise ¢ ainda mais perceptivel nas metrépoles nordestinas, onde a desigualdade
socioespacial se expressa fortemente no cotidiano dos deslocamentos. Em Salvador, por
exemplo, a prefeitura teve de aprovar um orcamento emergencial de R$205 milhdes para
evitar o colapso total do sistema de 6nibus (ARATUON, 2024). J4 em Recife, a reducao de
quase metade das linhas em um tnico ano evidencia a gravidade da situagao (G1, 2023),

afetando principalmente trabalhadores e estudantes da periferia.
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Além disso, o modelo atual de concessio, centrado na légica mercadoldgica da
rentabilidade, mostra-se incompativel com os principios de universalidade e continuidade do
servigo publico. Como destaca Lorenzetti (2015), o transporte coletivo urbano, reconhecido
como um direito social, exige financiamento publico estavel e planejamento integrado entre
os entes federados, o que ainda esta longe de ser realidade nas regides metropolitanas do
Nordeste, inclusive por ndo estarem nas regioes que ainda hoje detém o centro do poder

politico nacional.

Portanto, os desafios do transporte coletivo nas cidades analisadas sao
multifacetados: envolvem desde a gestdo e o financiamento até a articulagao intermunicipal,
metropolitana e nacional. Reconhecer essas fragilidades é o primeiro passo para avancar na
constru¢ao de solugdes que considerem o transporte publico como eixo estruturador de

justica social, direito a cidade e sustentabilidade urbana.

Fortaleza tem registrado aumento da temperatura média e expansio das ilhas de
calor, fenémeno diretamente ligado ao crescimento da frota de veiculos particulares e a
reduc¢do de areas verdes, junto a seu crescimento e seu processo de verticalizagdo
desorganizado; Salvador, com sua topografia irregular e a auséncia de politicas eficazes de
mobilidade sustentavel, sofre com congestionamentos frequentes, agravando a polui¢ao do
ar ¢ os impactos ambientais urbanos. Recife, uma das cidades brasileiras mais vulneraveis a
elevacao do nivel do mar, precisa urgentemente de estratégias para reduzir sua pegada de
carbono e mitigar os efeitos das mudangas climaticas. O aumento do numero de carros e
motos nas ruas, combinado com a falta de eficiéncia do transporte coletivo, agrava a situacao
ambiental e ameaca a resiliéncia da cidade diante dos desafios climaticos. A falta de
planejamento integrado e de politicas publicas eficazes agrava os desafios enfrentados por
essas cidades, tornando o sistema de transporte coletivo menos atrativo e funcional. Essa
situagdo contribui para o aumento da dependéncia do transporte individual, com efeitos

negativos sobre a mobilidade, o meio ambiente e a qualidade de vida urbana.

3.3 Impactos socioambientais da crise do transporte coletivo no cenario de crise
climatica

A precarizagao do transporte coletivo também aprofunda os efeitos das mudancas
climaticas, revelando uma intima relagao entre exclusao territorial, vulnerabilidade ambiental

e fragilidade das politicas publicas. A crise da mobilidade urbana, longe de ser apenas um
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problema técnico, reproduz desigualdades historicas e amplifica os riscos socioambientais

para as populagoes periféricas, ou de regides como das cidades analisadas, de baixa renda.

As consequéncias dessa crise vao além do campo da acessibilidade. O aumento da
motorizag¢ao individual — estimulado pela deterioragao dos servigos coletivos — intensifica
a emissdao de gases de efeito estufa (GEE), a polui¢ao do ar e o uso ineficiente do solo
urbano. Segundo Barczak e Duarte (2012), cerca de 80% da energia utilizada no setor de
transportes urbanos vem de fontes fosseis, tornando-o um dos principais vetores de
agravamento da crise climatica. Além disso, o crescimento das ilhas de calor urbanas e a
reducao de areas verdes aumentam a vulnerabilidade ambiental, especialmente em regides
periféricas e falta de integracdo entre modais, a reducio da frequéncia dos onibus e a

superlota¢io tornam o deslocamento diario exaustivo e ineficiente.

O caso de Recife ilustra com clareza esse quadro. A capital pernambucana foi
apontada pelo IPCC como uma das cidades mais ameagadas do mundo pelo avango do nivel
do mar, ocupando a 16" posi¢ao no ranking global de vulnerabilidade climatica (G1, 2021).
Ao mesmo tempo, a cidade enfrenta sérios problemas no sistema de transporte publico,
como a redugao drastica de linhas, o que obriga muitos cidadaos a recorrerem a transportes

mais caros, poluentes e excludentes.

Como destacam Espindola e Ribeiro (2020), a adaptacao climatica depende de uma
articulagdao entre planejamento urbano e politicas de mobilidade. No entanto, nas cidades
nordestinas, a auséncia de politicas integradas e a instabilidade institucional dificultam a
implementagiao de solugbes sustentaveis. A gestao fragmentada impede que o transporte
coletivo seja pensado como vetor de mitigacao dos efeitos climaticos e de justica

socioambiental.

Nesse contexto, o transporte publico deixa de ser apenas um meio de locomogio e
passa a ser um direito que, quando negado ou precarizado, compromete 0 acesso a outros
direitos fundamentais, como saude, educacio, cultura e trabalho. A crise climatica evidencia,
assim, a urgencia de se reestruturar o sistema de mobilidade urbana com foco na equidade

territorial e na resiliéncia ambiental.
3.4 A crise como oportunidade para uma transi¢do sustentavel

O colapso dos sistemas de transporte coletivo nas metrépoles nordestinas, como
parte desse mesmo processo ao nivel nacional, longe de representar apenas um impasse
técnico- operacional, deve ser compreendido como um ponto de reflexdo que impde a

sociedade e ao poder publico a necessidade de repensar os paradigmas que sustentam a
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mobilidade urbana. A crise, nesse sentido, ndo ¢ apenas um fim, mas pode se constituir como
uma oportunidade para se construir uma nova légica de deslocamentos que incorpore a

justica socioambiental e a sustentabilidade como eixos estruturantes.

As politicas de mobilidade urbana no Brasil foram, historicamente, marcadas por
uma légica excludente, voltada para o incentivo ao transporte individual motorizado, com
concentracao de investimentos em infraestrutura viaria e concessiao de subsidios fiscais a
industria automotiva. Isso gerou um padrao de mobilidade ambientalmente insustentavel e
socialmente desigual (LORENZETTI, 2015). Como aponta o estudo da Camara dos
Deputados (LORENZETTI, 2015), com base no censo do IBGE de 2010, cerca de 160

milhGes de pessoas, ou 85% da populacao do Pais, viviam em cidades:

Em junho de 2015, do total de 204 milhGes de brasileiros, mais de 50% de
individuos residem nas 71 regides metropolitanas. Paralelamente, o Poder
Publico apresentava um modelo de planejamento urbano inadequado, o qual, na
pratica, fomentava o transporte motorizado individual em detrimento do
transporte coletivo e do ndo motorizado. Historicamente, o setor automotivo
sempre ocupou posicio de destaque na politica industrial brasileira, por meio de
favorecimento de crédito, concessao de incentivos fiscais e prote¢ao alfandegaria.
Outro fator de impacto nas condi¢oes de mobilidade urbana deriva da opcio
preferencial, no ambito das politicas governamentais para o setor de transporte
puablico coletivo, pelo modal rodoviatio. A partir da instalagio da industria
automotora no Pafs, a concep¢ido de modernidade associada ao veiculo sobre
pneus criou condi¢bes propicias ao predominio do rodoviarismo no Brasil,
levando ao desmonte do transporte de passageiros sobre trilhos realizado em

bondes elétricos em nossas maiores cidades, entre 1930 e 1960.

No entanto, a intensificagdo dos impactos da crise climatica e o agravamento da
exclusio territorial colocam em evidéncia a urgéncia de se romper com esse modelo. Nesse
contexto, a transi¢io para um sistema de mobilidade sustentavel passa pela valorizagio do
transporte coletivo, na perspectiva publica, como politica de justi¢a social e climatica. Como
destaca Seabra et al. (2013), a sustentabilidade em transportes demanda a compatibilizagao
das dimensoes ambiental, social e economica, com agdes que considerem os contextos
urbanos locais e promovam a inclusio. Essa abordagem exige também o fortalecimento
institucional e a redefini¢ao dos critérios de financiamento, incorporando subsidios publicos

e instrumentos de controle social.
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A transi¢ao sustentavel, no entanto, nao se limita a substitui¢ao tecnoldgica da frota
por veiculos menos poluentes. Ela exige uma reconfiguracio profunda da légica de
mobilidade nas cidades, com énfase na intermodalidade, na integragao entre transporte e uso
do solo, na participa¢ao cidada e no fortalecimento do planejamento urbano. Como destaca
Lorentezetti (2025), a auséncia de uma politica nacional de financiamento permanente para
o transporte ptblico tem sido um entrave histérico. E preciso super-lo com a criagdo de
fundos publicos estaveis, taxa¢ao do transporte poluente e politicas de incentivo ao

transporte ativo.

A experiéncia de cidades internacionais que conseguiram reverter crises semelhantes
mostra que a moderniza¢ao do transporte publico passa pela priorizagio do transporte
coletivo em relagdao ao individual. Estratégias como a criacio de Zonas de Baixa Emissao
(LEZ, na sigla em inglés), investimentos em transporte de alta capacidade (como VLTs e
BRTs), e politicas de incentivo a mobilidade ativa (bicicletas e deslocamentos a pé) sdao
adotadas em diversos paises como solucOes para equilibrar a mobilidade urbana e reduzir os
impactos ambientais. O Brasil ainda enfrenta desafios na implementa¢ao dessas politicas,

mas a adaptagao desses modelos a realidade nordestina pode trazer beneficios significativos.

Portanto, a crise da mobilidade, ao desvelar as fragilidades estruturais do sistema,
também escancara a possibilidade de uma reconstrugio orientada por principios
sustentaveis. Trata-se de resgatar o papel do Estado como garantidor de direitos e promotor
da justica socioambiental, e de transformar o transporte coletivo em vetor de inclusio,

resiliéncia urbana e enfrentamento das mudancas climaticas.
3.5 Planejamento urbano e a adaptabilidade

A crescente complexidade dos problemas urbanos e ambientais impd&e a necessidade
de uma abordagem adaptativa no planejamento urbano. Essa adaptabilidade, mais do que
mera resposta a crises, constitui um principio organizador das politicas publicas voltadas a
mobilidade urbana sustentavel, sobretudo diante dos desafios socioambientais
contemporineos. Como afirmam Seabra, Taco e Dominguez (2013), a gestio da mobilidade
precisa se basear em uma visdo sistémica e integrada que articule as dimensées social,

econ6mica, ambiental e institucional.

A construcao de cidades resilientes as mudancas climaticas e as desigualdades
territoriais exige um modelo de gestio que seja participativo, coordenado e de multiescalas.
Nesse sentido, destaca-se o papel do planejamento estratégico de cidades (PEC), proposto

por Giell (2000), que associa a boa gestdo a articulacio entre equidade, integridade
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ambiental, competitividade e governabilidade. Essa abordagem compreende o planejamento
como uma pratica politica, coletiva e situada, capaz de articular interesses diversos em torno

de objetivos comuns e sustentaveis.

A analise de Seabra (2013) refor¢a que o fracasso das politicas publicas de mobilidade
urbana nao decorre apenas da falta de diretrizes, mas da auséncia de um elemento articulador
entre os niveis de gestao federal, estadual e municipal. Isso compromete a efetivacao dos
planos e dificulta a integragdo entre o uso do solo e o transporte, essencial para o
enfrentamento das desigualdades espaciais. Além disso, a autora destaca que a baixa
capacidade institucional e a caréncia de instrumentos de monitoramento e avaliagdo

representam entraves significativos a adaptabilidade do planejamento urbano.

No Brasil, a obrigatoriedade dos Planos de Mobilidade Urbana para municipios com
mais de 20 mil habitantes, conforme a Lei n® 12.587/2012, representa um avan¢o normativo
importante. Contudo, como aponta Seabra (2013), esses planos muitas vezes se limitam a
elaboragao de diretrizes genéricas, sem a implementacio efetiva de politicas integradas e sem
a devida participagdo da sociedade civil. A auséncia de indicadores claros e de uma estrutura
padrao de avaliacao dificulta a mensura¢ao do progresso rumo a sustentabilidade. A cria¢do
de fundos municipais de mobilidade e uma politica nacional de financiamento e subsidios
diretos ao transporte coletivo podem garantir um sistema mais eficiente e acessivel a longo

prazo.

A adaptabilidade no planejamento urbano, portanto, depende do fortalecimento
institucional, da qualificacao técnica dos gestores e da ampliagao dos canais de participagao
democratica. Isso inclui a valorizacao do saber técnico-cientifico, mas também o
reconhecimento dos saberes locais e da experiéncia cotidiana dos usuarios do transporte
coletivo. Somente a partir dessa escuta ampliada e da articulagao entre os entes federativos

sera possivel construir cidades mais resilientes, equitativas e ambientalmente sustentaveis.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As analises desenvolvidas ao longo deste artigo evidenciam que a crise do transporte
coletivo nas Metropoles Regionais do Nordeste (Fortaleza, Salvador e Recife) brasileiro é,
20 mesmo tempo, um sintoma e um agravante das desigualdades socioespaciais e ambientais

que marcam o territério urbano e regional, mas também um reflexo das contradigdes
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histéricas do modelo de mobilidade urbana adotado no pafs. O desmonte progressivo do
sistema publico de mobilidade, ancorado em uma légica mercadolégica e pouco integrada
ao planejamento urbano, tem comprometido nao apenas o direito a mobilidade, mas

também o direito a cidade e a sustentabilidade urbana.

Frente ao cenario de mudancas climaticas e de intensificacao das vulnerabilidades
socials, o transporte coletivo desponta como um campo estratégico para a promog¢ao de
justica ambiental, inclusao social e reconfiguragao territorial. E preciso integra-lo a um
modelo de planejamento urbano que seja adaptavel, participativo e comprometido com os
principios da sustentabilidade. A andlise demonstrou que os marcos legais existentes —
como a Politica Nacional de Mobilidade Urbana — oferecem caminhos, mas sua efetivacao
depende de vontade politica, fortalecimento institucional e de um pacto federativo que
assegure o financiamento e a gestao articulada do setor. A superagao da crise, no entanto,
exige mais do que solugbes técnicas: requer um novo pacto politico e institucional que
reconheca o transporte publico como um bem comum, articulado as politicas de habitacao,

uso do solo, meio ambiente e saude.

Para que essas solugbes sejam viaveis, é necessario superar desafios politicos e
institucionais. A auséncia de planejamento estratégico de longo prazo, a dificuldade em atrair
investimentos federais e a falta de incentivos concretos a mobilidade sustentavel sao entraves
ainda presentes. A experiéncia de cidades internacionais mostra que a recuperacio do
transporte publico depende de uma abordagem integrada, com financiamento estavel,

subsidios bem direcionados e politicas de incentivo ao transporte coletivo.

Diante disso, ¢ exigido solugdes urgentes e integradas, mas também conectadas ao
cenario de Crise Climatica, pensando solucdes conectadas a sustentabilidade. F fundamental
que politicas publicas sejam implementadas diante desse quadro, priorizando o transporte
coletivo como um eixo central para o planejamento urbano e a construcio de cidades
sustentaveis. Estratégias como a modernizagdo da frota, a expansao de corredores
exclusivos, a integracdo entre modais e o incentivo ao uso de tecnologias limpas sdao
essencials para garantir um sistema de transporte eficiente, acessivel e ambientalmente
responsavel, incentivando o uso de transporte coletivo no lugar de veiculos particulares
poluentes. A participacio do Poder Publico nesse contexto se faz imprescindivel para

incentivar e garantir uma transi¢ao para um sistema de transporte coletivo mais sustentavel.

O debate desenvolvido neste trabalho reforca que o fortalecimento dos Planos de

Mobilidade Urbana, o financiamento publico estavel, a participacao popular e a incorporagao
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dos principios da sustentabilidade ambiental devem constituir a base de uma nova agenda
de mobilidade para as cidades nordestinas. Essa agenda deve ser guiada por critérios de
equidade, integridade ecoldgica, eficiéncia econdémica e governabilidade democratica, como

apontam os estudos de Seabra et al. (2013).

A crise, longe de ser um obstaculo intransponivel, pode ser uma oportunidade para
reorientar o planejamento urbano em direcio a um modelo adaptativo, resiliente e
ambientalmente responsavel. Nas metrépoles do Nordeste, onde as pressoes territoriais,
socials e climaticas se sobrepdem, esse desafio ¢ ainda mais urgente e exige uma atuagao
articulada entre os diferentes niveis de governo, a academia, os movimentos sociais e 0s

gestores publicos.

Contribuir para essa transformacdo implica nao apenas em apontar as deficiéncias
do modelo atual, mas em reivindicar uma outra cidade possivel: mais justa, mais acessivel,

mais humana e mais sustentavel.
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