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RESUMO

Essa pesquisa visa contribuir com a discussédo sobre cidades resilientes e adaptadas as
mudancas climaticas devido ao aquecimento global e do El Nifio. Diante desse contexto, um
recurso estratégico para o enfrentamento dessa realidade é a utilizac@o de areas verdes,
como solugdes baseadas na natureza, em virtude dos beneficios socioambientais. Este
estudo analisa o ordenamento territorial e a vegetacdo, além do alinhamento das politicas
ambientais e o Plano Diretor municipal, a institucionalizacdo da Agenda 2030 dos 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel-ODS (metas 11, 13 e 15) e adaptacdo a Nova
Agenda Urbana adotados pela gestdo do municipio de Barcarena-PA. Para tanto, houve a
metodologia de aquisicdo do levantamento bibliografico sistémico sobre planejamento
urbano, gestdo ambiental, areas verdes, solu¢cdes baseadas na natureza, legislagéo
ambiental, as agendas globais e locais e 0 tema de cidades resilientes na adaptacdo e
mitigagcdo as mudancas climéticas. No sentido de entender o territério, houve a producéo de
dados primarios, por meio do mapeamento do Uso e Cobertura da Terra (UCT), nos trinta
bairros do municipio e entorno (aproximadamente 3 km), entre 2016 e 2023. Foram utilizadas
técnicas de sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento, processados no Google Earth
Engine e no software Qgis para a andlise espacial, estatistica, producdes cartogréficas,
graficas e célculo das areas. Os dados da area urbanizada atualmente destacam que a
vegetacdo reduziu e ocupa 144,56 km? (54% do total da area). A hidrografia permaneceu
estavel em 57,48 km2 (representando 22% do total). O solo exposto aumentou para 26,22
km2 (10%). A area urbana e ao entorno cresceu e ocupa 17,62 km? (7%). O Complexo
industrial-minerario-portuario atualmente abrange 18 kmz2 (7%). Em relacdo aos 30 bairros,
os dados atuais mostram que a vegetacédo reduziu e ocupa 21,36 km2 (41,51% da area total).
A éarea urbanizada expandiu e ocupa 18,94 kmz2 (36,80%). O solo exposto aumentou para
11,15 km2 (21,67%). Enquanto isso, a hidrografia permaneceu em 0,01 kmz2 (0,02%). Possui
o indice de Cobertura Vegetal (ICV) em 10,97% e baixo conforto térmico com o indice de
Cobertura Vegetal (ICVH) em cerca de 9,66 m#/habitantes, possui ilhas de calor. A pesquisa
propde como produto: dados, mapas e metodologia para a elaboracdo do Cadastro Ambiental
Urbano (CAU), para contribui com construcdo de um alinhamento da gestdo municipal com
Plano Estadual de Recuperacgdo da Vegetacdo Nativa e com a Década da Restauracao de
Ecossistemas. Visa ser um instrumento de auxilio para um futuro zoneamento ambiental e a
proxima Revisdo do Plano Diretor, com acdes voltadas a resiliéncia da cidade, diante do
agravamento da crise climética, na perspectiva de contribuir com a promocao da qualidade
ambiental urbana e qualidade de vida, para o desenvolvimento sustentavel local.

Palavras-Chave: Amazbnia Brasileira; Planejamento Urbano; Gestdo Ambiental;

Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento.



ABSTRACT

This research aims to contribute to the discussion on resilient cities adapted to climate change
in the face of global warming and EI Nifio. In this context, a strategic resource for addressing
this reality is the use of green areas as nature-based solutions, due to their environmental and
social benefits. This study analyzes land use planning, vegetation, alignment of environmental
policies, the municipal Master Plan, the institutionalization of the 2030 Agenda for Sustainable
Development's 17 Sustainable Development Goals (SDGs 11, 13, and 15), and adaptation to
the New Urban Agenda adopted by the management of the municipality of Barcarena, PA. To
do so, a methodology of systematic literature review was employed on urban planning,
environmental management, green areas, nature-based solutions, environmental legislation,
global and local agendas, and the theme of resilient cities in adaptation and mitigation to
climate change. In order to understand the territory, the study produced primary data through
the mapping of Land Use/Land Cover (LULC) in the thirty neighborhoods of the municipality
and its surroundings (approximately 3 km) between 2016 and 2023. Remote sensing
techniques and geoprocessing were used, processed in Google Earth Engine and QGIS
software for spatial analysis, statistics, cartographic productions, graphs, and area
calculations. Current urbanized area data show that vegetation has decreased and occupies
144.56 kmz (54% of the total area). Hydrography remained stable at 57.48 kmz2 (representing
22% of the total). Exposed soil increased to 26.22 km2 (10%). The urbanized area grew and
occupies 17.62 km2 (7%). The current industrial-mining-port complex covers 18 kmz2 (7%).
Regarding the 30 neighborhoods, current data shows that vegetation has decreased and
occupies 21.36 km2 (41.51% of the total area). The urbanized area expanded and occupies
18.94 km2 (36.80%). Exposed soil increased to 11.15 km2 (21.67%). Meanwhile, hydrography
remained unchanged at 0.01 km2 (0.02%). The study reveals a Vegetation Coverage Index
(VCI) of 10.97%, indicating a decline in greenery, and low thermal comfort with the Vegetation
Coverage Heat Index (VCHI) at around 9.66 m?/inhabitant, has heat islands. The research
proposes as a product: data, maps, and methodology for the elaboration of the Urban
Environmental Registry, to contribute to the alignment of municipal management with the State
Plan for the Recovery of Native Vegetation and with the Decade of Ecosystem Restoration. It
aims to be a tool to aid in future environmental zoning and the next Master Plan Review, with
actions focused on the city's resilience, in the face of worsening climate crisis, aiming to
contribute to the promotion of urban environmental quality and quality of life, for local

sustainable development.

Keywords: Brazilian Amazon; Urban Planning; Environmental Management; Remote

Sensing; Geoprocessing.
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1. INTRODUGAO

Segundo a Agéncia Espacial Americana (NASA) e o Observatorio
Copernicus da Unido Europeia, julho de 2023 foi 0 més mais quente desde o inicio
dos registros em 1880, com intensas ondas de calor. Na Peninsula Antéartica, América
do Norte e América do Sul, a temperatura aumentou cerca de 4 °C acima da média.
Na Grécia, Italia e Estados Unidos, o calor ultrapassou os 50 °C, sobrecarregando

hospitais e causando mortes (Clima Info, 2023).

O agravamento da crise climatica esta associado aos fatores relacionados
ao aquecimento global e o fenémeno climatico do EIl Nifio, mais intenso, aumentando
a temperatura da superficie terrestre e dos oceanos, responsaveis pelas ondas de
calor recordes de 2023. A Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), publicou a
versao provisoéria do Estado Global do Clima 2023, no qual, aponta 0 ano mais quente
em 147 anos, os anos de 2015 a 2023 foram os mais quentes, acima da média global
de temperatura. Até outubro, a média da superficie ficou 1,4 °C acima da média de
1850/1900 em 1,29 °C e 2020 em 1,27 °C (INEMET, 2023).

No Brasil, o ano 2023 foi 0 mais quente, desde a década 60, iniciou em
julho e em setembro houve alta na temperatura em 1,6 °C acima da média em 1961.
Desde o inicio do ano foram registradas oito ondas de calor consecutivas, com
previsdo entender até 20/03/24, com elevadas temperaturas, 0,5 e 1°C acima da
meédia na maioria do Pais, em destaque a regido norte e nordeste (INMET, 2023).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) aponta os dias 19, 24
e 29 de setembro como os mais quentes do ano, com elevadas em temperaturas
grande parte da extensdo do pais, onde varias localidades registraram maximas
superiores a 38 °C, inclusive superando os 40 °C, as anomalias de temperatura
maxima seguiram elevadas na ordem de 4 °C (INPE, 2023).

O aumento das temperaturas, o desmatamento e a estiagem estao
reduzindo a capacidade da maior floresta tropical de absorver didxido de carbono da
atmosfera em decorréncia das atividades humanas. Os cientistas Carlos Nobre e
Lovejoy apontam que 0 aumento do desmatamento altera o fluxo da umidade a ponto
de impulsionar areas a uma transicéo para savana, um ponto de nao retorno, que
pode chegar a 20% a 25%. Reduzindo o potencial das florestas retirar as emissdes
de combustiveis fosseis, no qual, as queimadas que liberam poluentes podem

também estar agravando mudangas climaticas (National Geographic Brasil, 2021).
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Diante do exposto, Amazonia e o clima sdo temas que correlacionam, o
aumento do estresse da floresta causado por atividades antropicas pode levar ao
risco de transic¢des irreversiveis ao bioma, em limiares criticos e feedbacks, como o
aumento da temperatura e a reducao da precipitacao (Flores et al., 2024).

A regido foi inserida na economia global, num modelo de exploracéo e
ocupacao, baseado no desenvolvimento ligado a expansao das atividades produtivas.
Essa dindmica gerou mudancas estruturais de uma economia extrativista que
transpds a fronteira agricola rural, para ser industrial e uma nova fronteira urbana
(Becker, 2007; Coutinho, et al., 2013).

Na Amazonia esta localizado o Estado do Para, pelo qual passou por um
ordenamento territorial que transformou o municipio de Barcarena, para instalagéo do
distrito industrial. Destinado por um modelo de desenvolvimento global no local,
guiado pelo beneficiamento mineral do complexo industrial, da companhia estatal
Vale do Rio Doce. Que gerou mudancas na dinamica da cidade e provocou a
urbanizacdo e expansdo urbana, que negligenciou a natureza e a populacéo,
tornando o municipio um dos mais impactados pelas praticas econdmicas no Estado
(Nahum, 2006; Silva et al., 2017; Castro, 2017).

Diante do exposto, e necessario abordar as transformacdes urbanisticas
estruturais na gestédo de espacos publicos, por representar um desafio para lidar com
a urbanizacdo consolidada na criacdo das cidades (Souza, 2003; Machado, 2014).
Este modelo pensar a cidade foi desafiado, ao utilizar o planejamento urbano
comprometido com a gestdo ambiental, para atuar nas distor¢cdes provocadas pela
urbanizacao (Paiva et al., 2022).

Nesse sentido, € importante que as cidades adotem politicas publicas para
minimizar os impactos ambientais da urbanizacéo, voltados a sustentabilidade urbana
(Santos; Freiria, 2023). Os formuladores de politicas publicas devem fazer uma gestéo
inteligente dos recursos no planejamento do uso da terra (Souza, 2003; Machado,
2014). Atualmente, os municipios estdo cada vez mais mobilizados a incorporar 0s

acordos internacionais e nacionais (Governos locais pela Sustentabilidade, 2017).

Diante das vulnerabilidades as mudancas climaticas e cenario de
ameacas, o urbano deve responder viabilizando a¢des de planejamento e a gestéao
associado a resiliéncia da cidade e da populagédo (Espindola; Ribeiro, 2020). Com
solugdes criativas e novos modelos de governancga, para desenvolver iniciativas e
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medidas, além de servicos e estratégias para a construcéo de cidades inteligentes e
resiliente ao clima (Governos locais pela Sustentabilidade, 2017).

Nesse sentido, arborizacdo é considerada estratégica e benéficas ao
urbano e aos servi¢cos ecossistémicos, por atuar no conforto térmico, na qualidade
ambiental, no embelezamento da paisagem, na sustentabilidade, na mitigagdo das
mudancas climéticas, além de representar uma questéo de salde publica e qualidade
de vida (Mascaro, Mascaro, 2002; Nucci, 2008; Buccheri-Filho, Tonetti, 2011; Londe
e Mendes, 2014; Estevéz e Nucci, 2015; Paiva et al., 2022).

A vegetacao atua no microclima, a redugéo a temperatura média no interior
da floresta pode chegar a até 4 °C, quando comparada com areas externas
préoximas, cumpre funcdes para o enfrentamento de mudancas climaticas, diante
das altas emissfes de gases de efeito estufa nas cidades e o potencial da
vegetacdo na mitigacdo. Diminui as ilhas de calor no urbano ao resfriar a

temperatura em cerca de 5,18 °C (Rachawal et al., 2023).

Diante do exposto, o estudo contribui com o debate sobre a perspectiva
cidades resilientes, utilizando as areas verdes e a infraestrutura verde, como solu¢cdes
baseadas na natureza, no aproveitamento dos beneficios ambientais e as funcdes
ecossistémicas, para a qualidade ambiental urbana. Assim como, aborda a
institucionalizacdo das Agendas Globais pela prefeitura de Barcarena, na reviséo do
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

Nesse sentido, a pesquisa visa propor acdes de politica publica de
iniciativa local, para cidades inteligente e adaptadas ao agravamento das mudancas
do clima, ao conter a degradacao, manter a restauracao e na construcao de resiliéncia
urbana, com o alinhamento: a Nova Agenda Urbana; Agenda 2030 e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (metas 11, 13 e 15); Década da Restauracdo de
Ecossistemas (2021-2030).

No qual, a pesquisa fundamenta-se na analise do contexto de Barcarena,
por meio das perguntas que nortearam, COmo: quais 0S impactos que a urbanizagao
fomentada por um projeto minerario-industrial-portuario pode comprometem a
gualidade ambiental da cidade e suas areas verdes; de que maneira o Cadastro
Ambiental Urbano pode ser um instrumento que auxilia os gestores locais para o
ordenamento do territdrio, na melhoria da gestdo e na qualidade ambiental e
qualidade de vida nas cidades, no contexto das mudancas climaticas. Tem por
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objetivo abordar as fungdes estratégicas das areas verdes, além de contribuir para
um ordenamento racional e sustentavel do territorio e atuar na adaptacéo e mitigagéo
as mudancas climaticas.

Inicialmente, apresentam-se o referencial tedrico, andlise documental,
visita em campo, objetivo geral e especifico, justificativa, problema da pesquisa. Na
sequéncia a demonstracao dos procedimentos metodolégicos desenvolvidos com o
uso das geotecnologias, por meio do sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento
do contexto da area urbana, como instrumentos técnicos ho mapeamento do uso e
cobertura da terra do ano de 2016 e 2023 e os resultados e discussoes.

Posteriormente, abordam-se o planejamento urbano e a gestdo ambiental
adotadas em Barcarena, e o tema de cidades resilientes e adaptadas as mudancas
climaticas, ao utilizar os beneficios ambientais e as fun¢des ecossistémicas das areas
verdes urbana, alinhados a Agenda 2030 e os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 11, 13 e 15), a Nova Agenda Urbana e a Década da Restauracdo
dos Ecossistemas.

Por fim, ha a apresentacédo do produto desta pesquisa no Programa Pos-
Graduacao Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amazbnia
(PPGEDAM), por meio da elaboragao do Cadastro Ambiental Urbano (CAU) alinhado
as agendas da ONU. Com informacdes relativas a cobertura vegetal, como um
instrumento de auxilio a gestdo ambiental no ordenamento territorial. E assim,
fomentar iniciativas para cidades resiliente e adaptadas as crises climéaticas, por meio
dos beneficios e funcdes das areas verdes urbanas, associado a capacidade de
resiliéncia e adaptacdo. Nesse sentido, a pesquisa visa fornecer subsidio a Prefeitura
de Barcarena, como uma politica publica voltada a qualidade ambiental urbana, assim
como, auxiliar a proxima Revisdo do Plano Diretor.

Diante do exposto, a pesquisa tem por finalidade abordar as pautas das
cidades resilientes e areas verdes como agente de adaptacdo as mudancas
climaticas, considerando Barcarena como uma area de risco. Na perspectiva de
contribui com a construcdo de um caminho para alcancar a qualidade ambiental
urbana e qualidade de vida. Por meio de um modelo de desenvolvimento sustentavel
local, alinhado as Agenda Globais, estabelecidas pela ONU, associado a Agenda

2023 e aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel nos ODS (11, 13, 15), além
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da consonancia com a Nova Agenda Urbana e a Década da Restauracao

Ecossistémica.

1.1 Justificativa

A pesquisa tem por finalidade abordar a adequacdo do municipio as a¢des
implementadas, em prol do planejamento e a gestdo das areas verdes ou
infraestrutura verde urbanas, previstos em Politicas Ambientais e no Estatuto da
Cidade, para auxiliar a revisdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Com
alinhamento a Agenda 2030 (metas 11, 13 e 15) dos 17 ODS, a Nova Agenda Urbana
e a Década da Restauracao de Ecossistemas (2021-2030), com iniciativas de politica
publica para a adequacao. No qual, estdo sendo adotadas acfes e estratégicas, a
partir do fortalecimento da governanca para a sustentabilidade, em consonancia com
a protecéo e revitalizacdo do meio ambiente.

Segundo o Secretario-Geral da ONU, € necessaria mudanca na
mentalidade, pois a pressao sobre 0s recursos naturais esta afetando o bem-estar de
40% da populacdo global. Ao cumprimento de todos os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel e impulsionar a restauracao, em replantar e proteger
as florestas, tornar as cidades mais verdes (NacOes Unidas Brasil, 2021). Deve
atender as necessidades de adaptacdo das politicas publicas locais, para produzir
cidades resilientes, sustentaveis e com gqualidade ambiental e qualidade de vida
conforme as necessidades contemporaneas, no sentido da sustentabilidade (Klug et
al., 2019).

A mudanca climética € uma realidade evidente e a utilizacdo das areas
verdes é um instrumento estratégico para mitigar os danos, além de adaptar o urbano
aos impactos, devido as fungbes que exercem aos servicos ecossistémicos (Klug et
al., 2019). A Nova Agenda Urbana (NAU) aponta a necessidade de investimentos em
prol do resfriamento do ambiente construido, atua na melhoria da qualidade de vida,
na redugao das ilhas de calor, por meio dos beneficios da “cobertura florestal urbana,
telhados verdes e outros elementos naturais podem reduzir a carga de energia e as
emissdes” (ONU Habitat I1l, 2022, p. 44).

Houve varias intervengcdes no ordenamento territorial, por meio de gestdes
gue nao priorizavam o plano diretor no planejamento urbano e nem na gestéo

ambiental. A partir de 2013 houve uma mudanc¢a na estrutura de poder na gestao
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municipal de Barcarena, possibilitou uma gestdo inovadora, alinhada com as
Agendas Globais na revisdo dos Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano
(PDDU), além de adotar outras iniciativas. Na adequacao do planejamento urbano
alinhado a Agenda 2030 e os 17 ODS e NAU (Menezes, 2022).

Ha o comprometimento da administracdo de Barcarena com um modelo
de cidade mais resiliéncia e a sustentavel, para lidar com o agravamento dos
fendmenos climaticos extremos. Em julho de ano de 2023 foi certificada pela iniciativa
Making Cities Resilients (MCR2030) como o 25° HUB de Resiliéncia do mundo e o
primeiro da regido Amazoénica, ligado ao Escritorio das Na¢des Unidas para Reducéo
do Risco de Desastres (UNDRR).

Ao propor medidas para adaptar o urbano as mudancas climéticas e
alinhada com a Agenda 2030 dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 11, 13 e 15), a Nova Agenda Urbana vincula-se a gestdo do conhecimento
sobre a Agenda 2030 para fomentar cidades resilientes aos impactos da mudanca do
clima na Zona Costeira Paraense. Além de disseminar informacdes e promover o
didlogo entre diferentes atores sociais, fundamentais para a construcdo de solucdes
sustentaveis e adaptativas as mudancas climaticas na regiao.

Nesse sentido, a pesquisa visa ser um instrumento de apoio e suporte ao
planejamento e gestao do territdrio, que considere a parte ecolégica, reconhecendo
as limitacdes e fragilidades dos ecossistemas, como um instrumento para subsidiar
acOes para revisdo do Plano Diretor (Ministério do Meio Ambiente, 2018). E assim,
promover a qualidade ambiental e qualidade de vida, ao abordar a adaptacdo do
urbano as mudancas climaticas, representam um dos caminhos mais significativos
rumo ao desenvolvimento sustentavel local (ONU Habitat 111, 2022).

Segundo a Nova Agenda Urbana (2022), a urbanizacdo mundial demanda
solucdes inovadoras e tecnoldgicas, para o enfrentamento dos desafios. Visando a
inovacdo na NAU 156 na arena politica e governamental e aponta a¢cdes destinadas

ao mapeamento dos dados espaciais sobre a gestao do uso da terra:

Deteccao de movel: Utilizar os ativos da cidade para coleta de dados, como
dispositivos de detec¢cdo méveis para monitoramento de trafego e ambiental
(-..) Imagem de satélite: identificar a utilidade e o valor das ferramentas de
sensoriamento remoto e inteligéncia artificial para classificacdo de imagens
para estabelecer governanca baseada em evidéncias na gestdo do uso da
terra e gerenciados centralmente pelo governo (ONU Habitat Ill, 2022, p.
125).
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O planejamento local e regional é favorecido quando as cidades
frequentemente utilizam métodos com dados para o gerenciamento do uso da terra e
monitoramento ambiental, por meio de técnicas vinculada as geotecnologias,
utilizando imagens de satélite para sensoriamento remoto da area, como ferramentas

robustas para a governanca (ONU Habitat Ill, 2022), como aponta:

A Nova Agenda Urbana apoia o aumento do compartiihamento de
informagdes, conhecimento e experiéncia, por meio de “um foco na inovagao
social, tecnologica, digital e baseada na natureza, interfaces cientificas
politicas robustas no planejamento urbano e territorial e formulagdo de
politicas e mecanismos institucionalizados para compartilhar e trocar
informacgdes, conhecimento e experiéncia” — NAU 157 (...). Busca melhorar
a capacidade dos governos nacionais, subnacionais e locais para coleta,
mapeamento, andlise e disseminacao de dados. Também busca aumentar a
capacidade de promover a governancga baseada em evidéncias, através de
uma base de conhecimento compartilhada que usa dados comparaveis
globalmente e gerados localmente — NAU 159 (ONU Habitat IIl, 2022, p.
128).

A pesquisa estabeleceu o produto na construcéo dos dados para a criagcao
do Cadastro Ambiental Urbano, essas informac¢des geoespaciais conterdo dados que
servirh como apoio ao futuro zoneamento ambiental e a préxima revisdo do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU). Nesse sentido, a pesquisa elaborada
por essa dissertacdo, esta associada a proposta do CAU (Ministério do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima, 2023). Ao viabilizar o mapeamento e monitoramento
da cobertura vegetal, 0 zoneamento ambiental e o uso do solo da area urbana do
municipio.

Diante do exposto, 0 municipio possui grande potencial consolidacao e
implementacgéo do Programa Cidades+Verdes na elaboracdo do Cadastro Ambiental
Urbano, devido ao compromisso firmado desde 2013, ao institucionalizar as Agendas
da ONU em seus Planos Diretores, com foco na Agenda 2030 com 17 ODS
(destacando os ODS 11, 13 e 15 e a Nova Agenda Urbana e as iniciativas adotadas,
como: Desafio das Arvores; Localizagdo da Agenda 2023; Plano de Arborizac&o
Urbana; roteiro Tornando Barcarena uma cidade Resiliente; HUB de resiliéncia.

Sendo assim, a pesquisa aponta para um profundo alinhamento das
iniciativas adotadas pela prefeitura para ser implementado o Cadastro Ambiental
Urbano. No qual, Barcarena se beneficiara com financiamento (Plano de
Recuperacéo da Vegetacao Nativa, ICMS Verde, Plano de Qualidade Ambiental do

Programa Cidades+Verdes de fundos para criacdo do CAU; e a Restauracdo dos
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Ecossistemas), para a promocao da qualidade ambiental urbana e a adaptacéo as
mudancgas do clima.

O que reforca a importancia para a regido do trabalho aqui proposto, diante
do avanco expressivo da urbanizagcéo e o agravamento das mudancgas climaticas. Ao
abordar o papel das areas verdes e infraestrutura verde na transi¢do para cidades
resilientes as mudancgas climaticas, com iniciativas a qualidade ambiental urbana e a

qualidade de vida.

1.2 Problemaética

A ONU-Habitat Il (2022) publicou o Relatério Mundial das Cidades 2022,
gue aponta cerca de 53% da populacdo mundial vive em areas urbanas e faz a
projecdo de que até 2050 ser& cerca de 68%. Segundo Santos; Freiria (2023), no
Brasil a concentracdo em areas urbanas representa mais de 80% da populagdo. Um
desafio para o pais, marcada por problemas como a falta de planejamento urbano
adequado, a degradacdo ambiental, a falta de infraestrutura béasica, ocupacao
irregular de areas de risco, exclusdo social, especulacdo imobiliaria, além da falta de
participacédo da sociedade civil nos processos de planejamento urbano.

As cidades estéo crescendo e correspondem a uma porgéo significativa
das emissées globais de CO, . E necesséaria uma pegada urbana minima, que seja
equipada para mitigar os impactos negativos das mudancas climaticas e do
aguecimento global. Diante do contexto, cidades sdo um elemento importante como
implementadores da mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas (ONU Habitat Il,
2022).

A urbanizacéo geralmente levar a perda da qualidade ambiental devido a
intensificacdo da ocupacao humana e das atividades econémicas, além de levar a
uma maior demanda por recursos naturais (Santos; Freiria, 2023). Os ecossistemas
naturais sdo convertidos ou degradados pela expansédo urbana e o processo de
urbanizacdo, que em como consequente o adensamento populacional (Governos
Locais pela Sustentabilidade, 2023).

Nesse sentido, o processo de urbanizacdo que Barcarena foi submetido
provocou supressao expressiva da vegetacdo ao alocar o grande empreendimento
para a expansdo urbana, havendo como consequéncia uma intensa ocupacao

desordenada em areas ambientalmente sensiveis e adensamento populacional
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(Carmo; Costa, 2016; Silva et al., 2017), diante da “auséncia de protecdo ambiental
e a segregacao socioespacial (...) que produziu tanto a problematica ambiental,
quanto a problematica urbana” (Teles et al. 2020, p. 31).

A urbanizacao envolve a remocao de areas verdes e a impermeabilizacao
do solo, o que acarreta impactos ambientais negativos, como o aumento da
temperatura, poluigdo do ar, enchentes, perda de biodiversidade e outros. Portanto,
a promocado de infraestruturas verdes representa uma importante estratégia na
mitigacdo dos impactos provocados pela urbanizacdo, como uma iniciativa para a
sustentabilidade urbana e resiliéncia as mudancas do clima (Santos; Freiria, 2023).

E importante que as cidades adotem politicas publicas para minimizar os
impactos ambientais da urbanizacdo voltados a sustentabilidade urbana (Santos;
Freiria, 2023). A Nova Agenda Urbana cumpre essa fungéo, por estar associada aos
ODS 11, ao abordar assentamentos urbanos seguros e inclusivos, resilientes e
sustentaveis, para que as autoridades urbanas que formulam as politicas e
administram e direcionam recursos, por meio governos para alcancar a
sustentabilidade ambiental, tratados nas metas 11.6 e 11.B e 0 11.C (ONU Habitat Ill,
2022).

Reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive
prestando atencdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos
municipais e outros” — Meta ODS 11.6. Com relacdo as mudancas
climaticas e resiliéncia, estabelece uma meta para as cidades adotarem
planos integrados de mitigacdo e adaptacéo e resiliéncia a desastres — Meta
ODS 11.B. Por fim, o ODS 11 expressa a intengdo de “apoiar os paises
menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e financeira,
na construcdo de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais
locais” — Meta ODS 11.C (ONU-Habitat IIl, 2022, p. 28).

O Estatuto da Cidade possui diretrizes e instrumentos para a politica
urbana, que fornece subsidios para a promocao de cidades sustentaveis e resilientes
a respeito a questdo ambiental, promovendo a implementacdo de infraestruturas
verdes e a protecédo e recuperacao do meio ambiente natural e construido. Usando o
planejamento urbano para buscar a correcdo de distor¢des decorrentes de
crescimento desordenado das cidades e perdas de qualidade ambiental, para
protecdo e recuperacdo do meio ambiente natural e construido (Santos; Freiria,
2023).

A perda da vegetacao estabelecida pela ocupacéo do territorio € apontada
como um agravador das mudancgas climaticas, devido a perda da biodiversidade no

solo urbano. Nesse sentido, estudar a urbanizacdo e a qualidade ambiental
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representa uma importante contribuicdo para o debate, também em ambito local.
Além de propor intervencdes que auxilie a cidade a encontrar solu¢des baseadas na
natureza, adota as areas verdes e a infraestrutura verde como um instrumento
estratégico a resiliéncia e ao agravamento as mudancas do clima, por meio da
elaboracdo do Cadastro Ambiental Urbano e o reflorestamento alinhado as Agendas
Globais.

1.3 Objetivos

O estudo visa analisar as transformacdes do uso e cobertura da terra no
municipio de Barcarena e seus aspectos ambientais, principalmente aquele ligado as
areas verdes urbanas, na perspectiva do estabelecimento de uma gestdo urbana
adaptada as mudancas climéticas e as agendas globais. Os dados e informacdes
subsidia politicas publicas, voltadas ao planejamento e gestdo ambiental e para o
ordenamento territorial do municipio, para auxiliar a proxima Revisdo do Plano Diretor

de Desenvolvimento Urbano.

a) ldentificar os diferentes usos do solo urbano entre 2016 e 2023 e seus efeitos nas

areas verdes.
b) Analisar a reducdo da cobertura vegetal e a urbanizacdo no municipio.

c) Subsidiar com informacdes relativas a dindmica de uso e cobertura da terra, na
perspectiva de contribuir com as politicas publicas de ordenamento territorial,
voltado a gestdo ambiental. O produto da pesquisa sera a construcéo/elaboracdo
do Cadastro Ambiental Urbano, como um instrumento de suporte a préxima revisao

do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

2. REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa se fundamenta no ordenamento do territorial, planejamento
urbano, gestdo ambiental, areas verdes, infraestrutura verde, solugcbes baseadas na
natureza, servigos ecossisttmicos e as agendas ambientais internacionais e a
legislacdo brasileira correspondente, para a construcdo de um modelo de cidade
inteligente pelo clima. Visa propor ajustes a Revisédo do Plano Diretor e 0 zoneamento

ambiental e contribuir com informacdes para o Cadastro Ambiental Urbano, voltados
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a resiliéncia associada ao planejamento, gestdo ambiental e a adaptacdo do

municipio de Barcarena as mudancgas climaticas.

2.1 Processo de Urbanizacéo

O livro “Urbanizagao brasileira” do autor Milton Santos € um importante
marco referencial para compreender a urbanizagdo nacional e global e as dimensdes
contraditorias e desiguais inerentes. A obra retrata a evolucéo da populacédo urbana
e rural, a diversificacdo e complexidade da nova urbanizacao, além da organizacéo
interna das cidades e os desafios enfrentados no planejamento urbano, infraestrutura
e qualidade de vida (Santos, 1993).

Nesse sentido, Santos contextualiza o conceito de urbaniza¢cdo, como
fenbmeno global impulsionado pela industrializacdo, como um movimento da
globalizacdo e da modernizacdo, que tem gerado profundas rupturas e
transformacdes no tecido da organizagdo social, politica e econémica das sociedades
em todo o mundo. Associado ao processo de crescimento e desenvolvimento das
cidades e o0 consequente aumento da populacdo, além da expansdo do espaco
urbano (Santos, 1993).

A cidade é um produto dos processos socioespaciais gerados por relacdes
complexas, controladas pelo Estado e seus agentes modeladores do espaco (Souza,
2003). De acordo com Harvey (1982) apud Maricato (2015), as cidades sé&o
influenciadas pelas praticas e logicas capitalistas, de uma elite que explora, molda e
produz o espaco urbano a partir dos seus interesses e desejos, onde estabelecem
conflitos entre as classes sociais pelos mercados (financeiros e imobiliarios) e o uso
da populacédo ao direito a cidade.

A relacdo entre o adensamento urbano e éxodo rural sdo intimamente
correlacionadas, devido aos interesses econdmicos estabelecidos. E possivel
observar, por meio de projecdes, que até 2050 havera um crescimento exponencial
da populacéo nas cidades, em destaque para a Asia em 3.479 milhdes, Africa 1.489

e na América Latina/Caribe em 685 mil e Europa 599 mil, como aponta a figura 1.
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Figura 1: Concentrag&o populacional urbana e rural.
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Para entender o contexto da urbanizacédo no Brasil é importante salientar
gue o processo de éxodo rural e a urbanizacdo sdo correlacionados, pois ao longo
do século XX ocorreu o aumento da populacdo urbana e a reducédo da populacao
rural devido & migracdo de trabalhadores do campo para as cidades em busca de
trabalho e melhores condicfes de vida (Santos, 1993).

Essa dinamica foi potencializada pela modernizacdo da agricultura, a
capitalizacdo e a mecanizacao do campo, que reduziu a necessidade de mao de obra
e condicionou trabalhadores rurais a extrema pobreza. Enquanto nas cidades a
industrializacdo criou oportunidades de emprego, que demandou trabalhadores do
campo para as areas urbanas. E resultou hum aumento significativo da populacdo
urbana, além de ter provocado mazelas como a falta de infraestrutura basica, de
moradia adequada e a concentracéo de pobreza (Santos, 1993).

A urbanizacéo brasileira € complexa e desigual, possui grandes diferencas
e contradicbes entre as regides no pais, apresenta caracteristicas distintas e
dicotbmicas em termos de desenvolvimento econdmico, social e urbano.
Objetivamente, ha uma grande distingdo no planejamento entre as regides: no
Sudeste e o0 Sul sdo desenvolvidos, com elevada urbanizacdo (atrai mais
investimentos e recursos, impulsiona o crescimento, melhores condi¢gbes de vida e
de trabalho, além de atrair migrantes); o Norte e o Nordeste sdao menos

desenvolvidos, com baixos indices urbanizacdo (desafios de infraestrutura basica,
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falta de empregos e concentracdo de pobreza em areas urbanas que desestimula a
migracéo) (Santos, 1993).

Figura 2: Areas urbanizadas na regido norte do Brasil.
Areas Urbanizadas (km?), 2019
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Fonte: Areas urbanizadas IBGE, 2019.

A concentracdo populacional, as atividades econémicas e infraestrutura
em areas urbanas, possuem grande influéncia na organizacdo social, tais como:
urbanizacdo concentrada (adensamento populacional e as atividades econdmicas) e
a metropolizacgdo (processo de crescimento e desenvolvimento das grandes cidades,
as metropoles). As grandes cidades tornam-se centros de poder politico e econémico,
influenciando a dindmica regional e nacional (Santos, 1993).

A partir dos anos 1950, o processo de urbanizagdo brasileira, gerou
aumento significativo de nucleos urbanos e aumento populacional. Permeados por
um modelo de urbanizacéo concentrada, entre cidades de tamanho intermediario até
a sua metropolizacdo, o aumento de cidades milionarias e grandes cidades médias.
A taxa de urbanizacéo, no final do século XX, nas regides norte e nordeste era de
75% e no Sudeste correspondia a 88% (Santos, 1993).

A urbanizacgéo extensiva influenciou na transformacao espacial do Brasil,
impulsionada pela terceira revolugdo tecnologica das comunicagfes e informacéo,
além da producdo em parcelas amplas dos espacos regionais e nacionais. Criou
novas formas de ocupacdo do espaco e novas logicas de povoamento nacional, do
eixo Rio-SP a fronteira agromineral da Amazoénia (Monte-Mor, 1994).

As intervencdes geraram uma descontinuidade do espaco geogréfico e
desterritorilizacdo de populacdes, que emigraram de grandes &reas urbanas e

metropolitanas do pais. Nesse sentido, a urbanizagdo estabelece a logica de
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assentamento e povoamento, ao criar novas formas de ocupagéo do espago e novas
articulacdes entre as regides (Monte-Mor, 1994).

A relacdo cidade/campo e metrépole/regido demanda novas
territorialidades e reflexdes em relacdo a logicas de povoamento, que marcam 0S
tempos-espacos. Passaram a ser repensadas no limiar do século XXI, a partir de um
olhar ambiental e critico sobre as territorialidades contemporéaneas e suas multiplas
dimensdes, incluindo a qualidade do espaco social e natural produzidos (e
destruidos) pela dindmica do capital (e do Estado seu aliado). Dicotomias modernas,
a cidade e o campo como espacos interdependentes e integrados, onde a natureza
e a cultura se entrelacam (Monte-Mor, 1994).

Num mundo cada vez mais urbano, grande parte dos mais significativos
impactos ambientais é gerado nas cidades, devido a concentracdo de pessoas e
atividades produtivas. Geram impactos ao meio ambiente, reduz a pressao sobre 0s
ecossistemas e as areas naturais ao diminuir drasticamente a superficie de espaco
natural para a ocupagao de pessoas. Provocada pelo “elevado padrao de consumo
urbano, a degradacdo ambiental decorrente do crescimento desordenado e
socialmente desigual das cidades nas regides mais pobres do mundo” (Jatoba, 2011,
p. 142).

Enquanto nas demais regides do pais a urbanizacdo esta mais associada
a industrializacdo, concentracdo populacional em grandes centros urbanos e
desenvolvimento de infraestrutura, distantes dos ecossistemas naturais, a
urbanizacdo na AmazOnia apresenta caracteristicas distintas em relacdo ao modelo
predominante no restante do Brasil, com particularidades relacionadas a dinamica
socioeconémica e ambiental (Trindade Junior, 2013).

A urbanizacdo na regido amazbnica € marcada por fatores que
influenciaram como as cidades se desenvolveram, baseado em transformacdes e
desafios complexos, tais como: ciclos econémicos (exploragdo da borracha, a
mineracao, a agropecuaria e, mais recentemente, a expansao da fronteira agricola e
a construcdo de hidrelétricas); conflitos e desafios (conflitos socioambientais,
relacionados a disputa por terras, recursos naturais e direitos territoriais de
comunidades tradicionais, como indigenas e ribeirinhos); diversidade do urbano
(cidades de médio porte, pequenas vilas e assentamentos rurais); crescimento nao

tutelado (sem um planejamento adequado, resultando em problemas como ocupagéao
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irregular de terras, falta de infraestrutura basica e impactos ambientais); e politicas
publicas (desenvolvimento urbano é fundamental para lidar com os desafios da
urbanizacdo, ao conciliar a preservacdo ambiental, o crescimento econémico e 0
respeito aos direitos das populacdes locais) (Castro; Alonso, 2017).

Na regido, a urbanizacdo se diferencia do modelo de urbanizagao
predominante em funcéo das atividades econdGmicas, dos padrdes de ocupacéo do
territorio, da relacdo com a natureza e dos desafios relacionados ao desenvolvimento
regional e a sustentabilidade ambiental. Inseridas em areas de floresta ou em seu
entorno, influencia as dindmicas urbanas e a interagcéo entre o0 meio urbano e o meio
ambiente natural (Trindade Junior, 2013).

A urbanizacdo na regido representa a mistura entre elementos rurais e
urbanos gue possui uma identidade complexa e hibrida. Reflete a diversidade cultural
e social da regiédo e influencia na construgdo de identidades no espacgo da cidade. A
oposicao entre rural-urbano e tradicdo-modernidade é evidenciada como um
paradoxo, mostrando que essas dicotomias ndo sao tdo rigidas como
parecem (Castro; Alonso, 2017).

As “cidades da floresta” na regido sao assentamentos urbanos que podem
ter uma conexao mais ténue com a vida rural e tradicional da regido, sugerindo uma
urbanizacdo que nédo esta diretamente ligada a dindmica da natureza e da floresta
amazoénica. Mais comuns até a década de 1960, refletem um modelo de ocupacéo
urbana que se integrava de forma mais direta com a natureza (Trindade Junior, 2013).

Até a década de 1960, a Amazbnia era baseada em pequenas cidades,
uma ocupacao urbana que se integrava com a dindmica da natureza, associadas a

circulacao fluvial, vida rural ndo moderna e com o ritmo da floresta pouco explorada.

Que

estabeleceram densas articulagdes com 0s seus respectivos entornos ou
localidades relativamente préoximas (vilas, povoados, comunidades
ribeirinhas, etc.) (...) enraizamentos e ligagdes socioecondémicas e culturais
com a escala geografica local e regional (Trindade Junior, 2013, p. 6).

Houve uma intensificagdo da ocupacéo e exploracdo da regido amazonica,
durante o regime militar (1964-1985), como area estratégica para a seguranca
nacional e projetos de desenvolvimento econdmico e a ocupacgdo. Que visavam a
integracdo e 0 aproveitamento dos recursos naturais, por meio de projetos de

infraestrutura, como hidrelétricas, a constru¢éo de rodovias, incentivos a agropecuaria
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e projetos de colonizagdo. Assim como, a exploragdo da mineragdo e madeireira
intensificou nesse periodo (Trindade Junior, 2013).

Que estabeleceu as “cidades na floresta”, elas refletem a complexidade
entre 0 meio urbano e o meio ambiente natural, com caracteristicas de urbanizagéo e
modernizacdo diferenciada dos modelos mais tradicionais de ocupacgdo e
desenvolvimento urbano na regido. Ligados a demandas externas da regido para
atividades econbmicas como comeércio, servicos, atividades industriais e
agropecuarias. Fazendo da floresta um elemento de pouca integracdo aos novos
valores da vida urbana, sendo mesmo sua negacao, e tida principalmente como
espaco de exploracdo econdmica (Trindade Janior, 2013).

O autor Trindade Junior (2013) cita Milton Santos (1995) ao abordar as
“cidades na floresta” devido a difusdo do meio técnico-cientifico informacional, que
cria as cidades-empresa, modernas e bem equipadas, devido as bases logisticas de
grandes complexos econdmicos. Inserida nos circuitos globais de producdo e de

acumulacéo de capital:

a) negacdo de um passado regional, considerado, no seu arranjo espacial,
pouco adequado a difusdo dos novos nexos da globalizacéo, e afirmam-se
por meio da retdrica de construcdo de um meio técnico-cientifico
informacional, mais adequado aos interesses das empresas; b) um processo
de urbanizacg&o do territério, possibilitando que a regido na qual se encontram
inseridas, principalmente na Amazénia oriental, cres¢ca mais que a respectiva
metrépole regional; processo esse que acompanha a mesma tendéncia que
se apresenta para o Brasil, mas que ndo estd presente, por exemplo, na
Amazdnia ocidental; c) um perfil de “cidades econdbmicas” e “corporativas”
(SANTOS, 1993), controladas pelas corporacgdes, que rompe com padrbes
tradicionais da vida urbana e valoriza a presenca das empresas — com
organizacdo de trabalho e produgédo alinhada as novas demandas do
mercado global — e de seus “staffs” para a dindmica da vida politica e social
local, inclusive com a difusdo de novas expressfes de consumo; d) formas
de articulacdo dos lugares em que predominam esquemas de comunicacao
e de dependéncia em relagéo ao externo, em que o peso das “solidariedades
organizacionais” — que respeitam a hierarquia e a interdependéncia da
organizacdo empresarial — define muito mais verticalidades que
horizontalidades; e) a insercdo da Amazénia em nexos globais de producéo
e de informacdo no periodo técnico-cientifico-informacional, reafirmando o
papel dessa regido na nova Divisao Territorial do Trabalho como “regiao do
fazer”, ou regido que obedece aos comandos definidos nas “regides do
mandar” (Trindade Janior, 2013. p. 11).

A ocupacdo e colonizacdo da Amazobnia foi objeto de uma grande
campanha de propaganda pelo Estado, que levou um contingente de dois milhdes de
pessoas para a regido. Assim, as cidades contribuiram para a urbanizacdo do

territdrio na Amazonia, por meio de uma estrutura urbana conectada aos circuitos
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globais de producdo e de informagdo, relativamente moderna, como cidades
econdmicas e corporativas (Santos, 1993).

A questao territorial na periferia capitalista € baseada em processos de
diferentes formas de producéo e reproducédo. Identificados em fazendas do sul do
Para ou em cidades, vilas, povoados, areas de mineracgéo e projetos de colonizacéo
no interior de Rondbnia, envolvendo populagbes que emigraram de grandes areas
urbanas e metropolitanas do pais, com diversos processos em curso nessas regiées
(Monte-Mor, 1994).

Na regido a taxa de urbanizacéo intensificou a partir da criagdo das malhas
rodoviarias, com a integracdo da regido a dindmica do capitalismo nacional atraves
das rodovias, como a Rodovia Belém-Brasilia e a Rodovia Transamazénica (Costa,
2002). Até 1950 a populacéo ndo chegava a 15 mil habitantes (IBGE, 2010). O projeto
de desenvolvimento do planejamento urbano ocorreu aos moldes hierarquico e
tecnocrético dos militares. Provocando migracbes e ocupacgdes, concentracdo
populacional que em 1960 a correspondia a 44,67% em 1980 e passou a ser 67,59%
(Villaca, 1999).

A urbanizacdo esta correlacionada com o adensamento populacional,
nesse sentido, segundo dados coletados pelo censo do IBGE 2023, apontam que
houve o crescimento populacional no municipio de Barcarena, a cidade possuia em
1970 cerca de 17.498 habitantes e em 2022 correspondeu a 126.650. O censo aponta
que durante 52 anos houve um aumento significativo de 109.152 habitantes,

conforme a figura 3:

Figura 3: Adensamento populacional em Barcarena.
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2.2 Ordenamento Territorial, Planejamento Urbano e Gestdo Ambiental

O Ordenamento Territorial (OT) aborda a utilizagdo adequada do espacgo
geografico, evitando conflito e impactos negativos sobre o meio ambiente e a
qualidade de vida das pessoas. E um conjunto de acdes e politicas, como o
planejamento urbano e regional, a gestdo de recursos naturais, entre outras
(Haesbaert, 2006).

Visam orientar o desenvolvimento territorial para garantir a
sustentabilidade ambiental, a equidade social e o crescimento econdmico. Para isso,
€ necessario considerar as diferentes dimensdes do territério, como as questdes
sociais, ambientais, econOmicas, culturais e buscar solu¢des integradas e
participativas para os problemas territoriais (Haesbaert, 2006).

Segundo Santos (2004), o conceito de planejamento estd voltado as
guestdes do uso e ocupacao racional do espaco fisico, que estabelece relacdes entre
0s sistemas ecoldgicos e as demandas da sociedade. E um processo continuo, com
procedimentos e métodos para chegar a decisdes ou a escolhas acerca das melhores

alternativas para o aproveitamento dos recursos disponiveis:

Consiste na adequacdo de acdes a potencialidade, vocacgéo local e sua
capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento harménico da regido e
a manutengdo da qualidade do ambiente fisico, biolégico e social [...]
trabalha, enfaticamente, sob a l6gica da potencialidade e fragilidade do meio,
definindo e especializando ocupacgdes, acdes e atividades (Santos, 2004, p.
28).

Segundo Souza (2003), o planejamento auxilia no estabelecimento de
metas e acdes, de autocriagdo da realidade. A cidade como fendmeno gerado por
interacbes complexas condicionadas por agentes que produzem o espaco. Objetiva
a preparacdo para a gestdo futura, para minimizar ou evitar equivocos, visando
simular os desdobramentos do processo, corrigir e aproveitar os beneficios voltado a
“‘melhoria de vida e um aumento da justica social’. Sao estratégias para politicas
publicas, um meio a servico do bem-estar dos habitantes, efetivacdo do direito a
cidade e a qualidade de vida (Souza, 2003, p. 75).

De acordo com Villagca (1999), o planejamento urbano esta atrelado a
“organizacao do espaco urbano (embora possa nao se limitar a isso) e aplica-se ao
plano de uma cidade individualmente (...) € a agao do Estado sobre a organizagao
do espacgo” (Villaga, 1999. p. 172-173). Os conceitos de planejamento e gestédo

33



representam referenciais temporais distintos e ndo s&o intercambiaveis e

complementares, como aponta Souza (2003):

O planejamento tenta simular os desdobramentos de um processo, com o
objetivo de melhor precaver-se contra provaveis problemas ou,
inversamente, com o fito de melhor tirar partido de provaveis beneficios. De
sua parte, gestdo remete ao presente: gerir significa administrar uma
situacdo dentro dos marcos dos recursos presentemente disponiveis e tendo
em vista as necessidades imediatas. O planejamento é a preparagéo para a
gestéo futura, buscando se evitar ou minimizar problemas e ampliar margens
de manobra, e a gestdo é a efetivacdo, ao menos em parte (pois o
imprevisivel e o indeterminado estdo sempre presentes, 0 que torna a
capacidade de improvisacéo e a flexibilidade sempre imprescindiveis), das
condicdes que o planejamento feito no passado ajudou a construir. Longe de
serem concorrentes ou intercambiaveis, planejamento e gestéo sédo distintos
e complementares (Souza, 2003. p. 46).

O disciplinamento do uso do solo pode contribuir para a amenizagéo dos
problemas ambientais urbanos, que se mostraram inadequados, pela falta de
consideracdo com as variaveis ambientais Silva (1991). O processo de Gestao
Ambiental promove adaptacdes ou modificacdes no ambiente natural para adequa-lo
as necessidades individuais ou coletivas para gerar o ambiente urbano (Philippi Jr. et
al., 2004).

Conforme os autores Villaca (1999), Souza (2003) e Maricato (1994), o
Movimento pela Reforma Urbana (MRU) foi o responsavel pela institucionalizacdo do
Plano Diretor nos moldes atuais. Ainda que 0 movimento nao buscasse
especificamente tal instrumento, buscava lutar por direitos urbanos, maior igualdade
na propriedade imobiliaria urbana, das mudancas nas politicas habitacionais e por
uma gestdo mais democratica da cidade. Segundo Grazia (1990) apud Villagca (1999)

0 MRU foi criado via emenda parlamentar:

No final dos anos de 1980, seis entidades nacionais e Vérias regionais
encaminharam ao Congresso Nacional uma proposta de Emenda Popular a
Constituicdo, com 160 mil assinaturas, contendo as reivindicagbes das
massas urbanas quanto a questdes fundamentais, como a propriedade
imobiliaria urbana, habitacdo, transportes e gestao urbana. Consolidava-se
o0 Movimento Nacional pela Reforma Urbana, que a partir de entdo aglutinam,
em escala nacional, os varios movimentos e propostas populares em torno
dos chamados problemas urbanos (Grazia, 1990, apud Villaga, 1999, p. 232).

O MRU questionou o planejamento estatal dos espacos urbanos, foi
responsavel por uma série de conquistas, sendo a mais importante a Lei Federal n.°
10.257, de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade. Responsavel pela
institucionalizacdo dos Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano (PDDU) e suas

revisdes (Maricato, 2019).
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Foi fundamental para uma série de avancos, no que diz respeito ao
planejamento urbano, além do Plano Diretor. A Lei Federal n.° 10.257/2001 também
conhecida como Estatuto da Cidade, criou um conjunto de entidades relacionadas as
cidades, tais como: o Ministério das Cidades e as secretarias nacionais das politicas
urbanas (habitacdo, mobilidade urbana e saneamento ambiental); além de uma série
de espacos que de participagdo popular no planejamento urbano, tendo como
principais representantes as Conferéncias Nacionais das Cidades e o Conselho
Nacional das Cidades (Maricato, 2015).

O Estatuto da Cidade foi estabelecido pela Lei Federal n.° 10.257/2001,
presente na Constituicdo Federal nos artigos 182 e 183. E um instrumento da politica
urbana que institucionaliza a politica de desenvolvimento urbano. A legislacao dispde
a respeito da ordenacdo e controle do uso do solo, para evitar distorcbes que
fomentam a especulacdo e a gestdo ndo adequada do solo urbano (Cidades
Sustentaveis, 2023).

Segundo Brasil (2008), o Estatuto da Cidade estabelece as diretrizes
gerais apropriadas para a politica urbana, com normas, de ordem publica e o
interesse social. Que regulamentam o uso da propriedade urbana para um bem
coletivo, com equilibrio ambiental, que promova bem-estar dos cidadaos e seguranca,
citado:

Art. 2 ° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das funcbBes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as
seguintes diretrizes gerais: | — garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, & moradia, ao saneamento
ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servi¢os publicos, ao
trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracdes; |l — gestdo
democrética por meio da participacdo da populacdo e de associacdes
representativas dos véarios segmentos da comunidade na formulacao,
execucdo e acompanhamento de planos, programas e projetos de
desenvolvimento urbano; Ill — cooperacédo entre 0os governos, a iniciativa
privada e os demais setores da sociedade no processo de urbanizacdo, em
atendimento ao interesse social; IV — planejamento do desenvolvimento das
cidades, da distribuicdo espacial da populacéo e das atividades econdbmicas
do Municipio e do territdrio sob sua area de influéncia, de modo a evitar e
corrigir as distor¢cdes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre
0 meio ambiente; V — oferta de equipamentos urbanos e comunitarios,
transporte e servicos publicos adequados aos interesses e necessidades da
populacdo e as caracteristicas locais; VI — ordenac¢édo e controle do uso do
solo (...) XIl — protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente
natural e construido, do patrimonio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueologico (Brasil, 2008. p. 15).

No Estatuto da Cidade, o Plano Diretor € um instrumento basico da politica

de desenvolvimento e expansao urbana, disposto no capitulo I, Art. 39 e no Art. 40.
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Abordam a propriedade urbana e a funcdo social, atendendo as exigéncias de
ordenacéo da cidade, na promoc¢éo da qualidade de vida, para a justica social e ao
desenvolvimento das atividades econbémicas (Brasil, 2008).

Estatuto da Cidade institucionalizou os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano (PDDU) municipais e suas revisdes, na constru¢do de um
novo modelo de planejar a cidade. Com medidas instrutivas que dao importancia a
conservacao, bem como a necessidade de diretrizes, que visem a arborizacéao
urbana, como meios para o bem-estar dos cidaddos e ao equilibrio biologico,
econdmico e social do Municipio (Villaga, 1999; Maricato, 2019).

O PDDU é um instrumento mais adequado para o combate das
desigualdades que ocorrem, por meio das “irregularidades fundiarias, segregacao
socioespacial e a degradacédo ambiental, quando elaborado e implementado de forma
eficaz contribui para a minimizagdo desse quadro instalado” (Santos Junior; Silva;
Sant'ana, 2011, p. 14).

Segundo Villaca (1999), o conceito de planejamento urbano esta atrelado
a “organizacao do espago urbano e aplica-se ao plano de uma cidade individualmente
[...] é a acéo do Estado sobre a organizagao do espaco” (Villaga, 1999, p. 172 e 173).
Para Souza (2003), os conceitos de planejamento e gestao representam referenciais

temporais distintos e ndo sao intercambiaveis, mas complementares, como aponta:

O planejamento tenta simular os desdobramentos de um processo, com 0
objetivo de melhor precaver-se contraprovaveis problemas ou,
inversamente, com o fito de melhor tirar partido de provaveis beneficios. De
sua parte, gestdo remete ao presente: gerir significa administrar uma
situacao dentro dos marcos dos recursos presentemente disponiveis e tendo
em vista as necessidades imediatas. O planejamento é a preparacao para a
gestao futura, buscando se evitar ou minimizar problemas e ampliar margens
de manobra, e a gestdo é a efetivacdo, ao menos em parte (pois o
imprevisivel e o indeterminado estdo sempre presentes, 0 que torna a
capacidade de improvisacao e a flexibilidade sempre imprescindiveis), das
condicdes que o planejamento feito no passado ajudou a construir. Longe de
serem concorrentes ou intercambiaveis, planejamento e gestéo sao distintos
e complementares (Souza, 2003, p. 46).

Cumprindo a determinagdo constitucional, véarias cidades brasileiras
voltaram a elaborar planos diretores no inicio dos anos de 1990. Tentaram introduzir
temas da reforma urbana e dispositivos que atendiam aos principios de justi¢a social,
no ambito urbano e que ndo eram impedidos pela Constituicdo, como o coeficiente
de aproveitamento unico e igual a um para toda a cidade (o chamado ‘solo criado’).

Outros dispositivos inovadores estdo associados, como: a regularizagdo fundiaria; a
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urbanizagdo de favelas; e as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS)” (Villaga,
1999, p. 233-234).

O Estatuto da Cidade, consegue resolver o ‘caos urbano’ por meio da
iniciativa da Reforma Urbana, na busca de justica social, no combate a concentracao
de acesso ao solo nas maos de poucos e por qualidade de vida, pela proposi¢éao do
desenvolvimento socioespacial das cidades (Villaga, 1999; Maricato, 2019).

A urbanizacdo pode levar a perda da qualidade ambiental devido a
intensificacdo da ocupacdo humana e da atividade econdmica nas areas urbanas. A
urbanizacdo muitas vezes envolve a remocao de areas verdes e a impermeabilizacéo
do solo, o que pode levar a problemas como enchentes, poluicdo do ar e da agua,
aumento da temperatura, perda de biodiversidade e outros impactos ambientais
negativos. Além disso, a urbanizac¢do pode levar a uma maior demanda por recursos
naturais, como agua e energia, além de intensificar a producdo de residuos e
poluentes, podendo agravar ainda mais 0s impactos ambientais. A falta de
planejamento urbano adequado e de politicas publicas voltadas para a

sustentabilidade urbana podem agravar esses problemas (Santos; Freiria, 2023).

2.3 Legislacdo Ambiental nas esferas nacional, estadual e municipal

Como resposta do Brasil ao encontro de Estocolmo, foi criada a Politica
Nacional do Meio ambiente pela Lei Federal n.° 6.938/1981. No artigo 2°, define os
principios que orientam a gestdo ambiental, consagra no artigo 3° conceitos de que
a vida esta no centro da protecdo ambiental. E no artigo 4°, por meio de objetivos e
metas, estabelece normas visando determinar mudangas no comportamento em
relacdo a utilizacdo dos recursos naturais, considerando a preservacdo e a
conservacao ambiental como um direito a vida (Brasil, 1981).

O desenvolvimento de politicas voltadas as questdes ambientais no Brasil
€ robusto, no que diz respeito a conservacéao, uso sustentavel e para a reparticao de
beneficios da biodiversidade, tais como: o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo — SNUC (Lei Federal n.° 9.985/2000); o Plano Nacional Estratégico
sobre Areas Protegidas — PNAP (Decreto Federal n.° 5.758/2006); a Lei de Protecdo
da Vegetacdo Nativa (Lei Federal n.° 12.651/2012); e o Programa Nacional de
Monitoramento dos Biomas Brasileiros (PMABB) (Coutinho et al., 2019).
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O Decreto Federal n.° 5.092/2004 e a Portaria MMA (Ministério do Meio
Ambiente) n.° 126/2004 foram de identificacdo de areas prioritdrias para a
conservacao, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade, no
reconhecimento de 900 “Areas Prioritarias para a Biodiversidade”. Em 2006, houve a
revisdo dessas areas, resultando na Portaria MMA n.° 09/2007 e no livro Areas
Prioritarias para Conservacdo, Uso Sustentdvel e Reparticdo de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira: atualizacdo — Portaria MMA n.° 09/2007, na orientacéo de
propostas de novas Unidades de Conservacao (UC) e de projetos, como exemplo o
Projeto de Areas Protegidas na Amazonia (Projeto ARPA) (Coutinho et al., 2019).

A Constituicdo Federal de 1988, pela Medida Provisoria n.° 571/2012,
consagra em seu no art. 4 °a inclusdo dos paragrafos 9 ©° e 10° reduzindo o
potencial de conflito entre a legislacdo municipal e a federal. Os Planos Diretores e
Leis de Uso do Solo determinam que sejam respeitados os limites de protecdo as
margens dos cursos d’agua em areas urbanas. No artigo 21, determina-se que é
competéncia da unido nas diretrizes do desenvolvimento urbano. O debate ambiental
€ apresentado no art. 23, a responsabilidade da unido, estados e municipios em
proteger o meio ambiente, combater a poluicdo, preservar as florestas, a flora e fauna,
nos incisos VI e VII (Brasil, 1988).

No parcelamento urbanistico do solo, a legislacdo municipal proibe solos
de altimetria baixa que possam sofrer com alagamento e inundacdo. O plano de
arruamento é estabelecido para espacos livres, destinados a areas verdes, vias,
instituicbes, relacionados, as ruas, parques e servicos publicos, e as quadras
destinadas para equipamentos publicos e sociais e edificios, como aponta Silva
(2006):

Determina 0 minimo de area que deve ser destinada ao primeiro elemento
do arruamento (...) de 35% a 40% da gleba arruada. As regras, mais ou
menos, sdo do seguinte teor: da area total do plano de arruamento e
loteamento serdo destinados, no minimo: | — 20% para vias de circulacao;
Il — 15% para areas verdes; lll — 5% para areas institucionais. Mas, quando
as diretrizes fixadas pela Prefeitura para determinado arruamento
excederem os valores estabelecidos na legislagdo urbanistica para aqueles
fins, as areas excedentes serdo declaradas de utilidade publica para efeito
de desapropriacdo. Se, no entanto, a juizo do 6rgdo competente da
Prefeitura, o espaco para vias de circulacdo for inferior a porcentagem
prevista em relacdo a gleba arruada, a area necessaria para completar essa
porcentagem sera adicionada as areas verdes ou para outro fim, conforme
dispuser a lei (Silva, 2006, p. 337).

No Estatuto da Cidade, estabelecido pela Lei 10.27 de 2001, é destacado
em seu artigo 2° a qualidade ambiental nos nucleos urbanos como o direito a cidades
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sustentaveis. A lei se alinha aos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988,
por meio dos instrumentos urbanisticos que promovam servicos publicos,
infraestrutura urbana, lazer, entre outros. A Lei Federal n.° 6.766, de 19 de dezembro
de 1979, sobre o Parcelamento do Solo Urbano, trata no artigo 4 °e inciso I, da
criacdo de equipamento urbano e comunitario, como areas para circulaco e criagdo
de espacos livres de uso publico, dado pela redagédo da Lei n.° 785, de 1999. No 8§
2.° destaca como espaco para educacao, saude, cultura e lazer, vigente pela Lei n.°
11.445, de 2007 (Brasil, 1979).

A Politica Florestal do Brasil, conhecida como Codigo Florestal n.°
12.651/2012, no artigo 1° A, inciso |, discorre sobre o reconhecimento das florestas e
a vegetacdo nativa, bens de interesse comum, incluido pela Medida Provisoria n.°
571, de 2012. A Area de Preservacéo Permanente (APP) é destacada no inciso V.
No artigo 3°, inciso Il, destaca-se a responsabilidade da Unido, Estados, Distrito e
Municipios, conjuntamente com a sociedade civil, na elaboracdo de politicas que
promovam a preservacao e restauracdo da vegetacdo pelas fungbes ecoldgicas e
sociais. Estabelece no artigo 4°, inciso Xl a protecéo da vegetacao e em APP a faixa
marginal de 50 metros, consta nos principios 5 a Funcéo Social e Fungcdo Ambiental
(Brasil, 2012).

A Lei Federal n.° 12.727, de 2012, destaca no artigo 1°, a Lei estabelece
normas para a protecéo da vegetacao, areas de Preservacdo Permanente e as areas
de Reserva Legal. No seu artigo 41 a responsabilidade do executivo em promover
incentivo e apoio na conservacdo do meio ambiente, em reduzir os impactos
ambientais, para o desenvolvimento ecologicamente sustentavel. No inciso | aponta
para 0 incentivo a servicos ambientais com retribuicAo na conservacdo da
biodiversidade, conservacéo dos recursos hidricos, equilibrio do clima, melhoria do
uso do solo e das Areas de Preservacdo Permanente. O inciso Il na Lei n.° 9.433 de
1997, prevé que a destinacdo deve ser para a recuperagdo, manutencdo e
recomposicio das Areas de Preservacdo Permanente. O paragrafo 4° destaca que
as atividades para manutencdo das APP podem receber pagamentos ou incentivos
pelos servicos ambientais (Brasil, 2012).

ALein.®14.285, de 29 de dezembro de 2021, alterou as Leis de n.° 12.651,
de 25 de maio de 2012, que aborda a protecéo da vegetagéo nativa e a Lei 6.766, de

19 de dezembro de 1979, sobre o parcelamento do solo urbano relativos as APP no
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entorno de cursos d'agua em &reas urbanas consolidadas. Trata no inciso 10° que a
lei municipal ou distrital podera definir faixas marginais distintas em areas urbanas
consolidadas e no inciso 5°, que os limites das margens das areas de preservacao
permanente no curso d'agua natural em area urbana serdo determinados nos planos
diretores e nas leis municipais de uso do solo, ouvidos os conselhos estaduais e
municipais de meio ambiente (Brasil, 2021).

Na Resolucdo CONAMA n.° 237, de 19 de 1997, o artigo 1° aponta os
instrumentos de gestdo ambiental, no inciso Il os Estudos Ambientais, Servi¢cos de
tratamento e destinacdo de residuos sélidos urbanos nos corpos d’agua, recuperagao
de areas degradadas ou contaminadas, turismo e lazer com inclusdo de parques,
exigidos pelo licenciamento (Brasil, 1997).

O Codigo Florestal n.° 12.651/2012 conceitua a APP como um instrumento
importante na politica de preservacdo ambiental, definida como area protegida, com
vegetacado nativa ou ndo. Exercem fungdo ambiental na preservagdo dos recursos
hidricos, protecéo do solo, biodiversidade, paisagem, fauna e flora, gerando o bem-
estar. Atende ao direito do meio ambiente ecologicamente equilibrado, conforme
assegurado no art. 225 da Constituicao (Brasil, 2012).

Em 2023 foi aprovado o Projeto de Lei n. 380/2023, que ajusta a Lei n.°
10.257, de 10 de julho de 2001, alterando Estatuto da Cidade para diretrizes que
fomentem a construcao de cidades resilientes as mudancas climéaticas (Brasil, 2023).
Para atuar no planejamento urbano-territorial, por meio de os planos diretores que
tenham em suas diretrizes e instrumentos voltados para a gestado urbano-territorial,
na perspectiva de reduzir vulnerabilidades, proteger a populacdo dos possiveis
impactos da mudanca do clima e os eventos extremos. Além de adotar a Agenda

2030 de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Art. 1° Os arts. 2° e 4° da Lei n.° 10.257, de 10 de julho de 2001, passam a
vigorar com as seguintes alteracdes:

Art. 2° XX| — a adoc¢do de medidas integradas de adaptacao e mitigacdo dos
impactos das mudangas climaticas para a garantia de cidades resilientes,
com prioridade para contextos de vulnerabilidade (NR).

Art. 4° VIl — estudos de analise de riscos e vulnerabilidades climéaticas. (NR)
(Brasil, 2023, p. 1).

A Constituicdo Estadual do Para de 1989 destaca principio de gestdo no
artigo 13, em que trata os Bens do Estado, a vegetacéo/florestas e 0s rios,

enfatizados na Lei Estadual n.° 6.462/2002. A Politica Florestal estabelece no artigo
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17 a protecgéo a floresta e vegetacéo e na Lei Estadual n.° 7.638/2012, consagra em
seu artigo 252 a protecédo e melhoria do meio ambiente (Para, 1989).

A Lei Florestal do Estado do Para n.° 6.462/2002, destaca em seu artigo
1°, principios, objetivos e instrumentos para a conservacdo, preservacado e
recuperacgéo do patrimonio da flora e o direito das pessoas. Consta no artigo 3°, inciso
VIII o objetivo de recuperar areas em degradacao ou alterada. E no artigo 4°, inciso
[, os planos de recuperacédo de areas alteradas, no VI reposicao florestal e no XIV a
educacdo ambiental. Artigo 8° os planos de recuperacdo de areas alteradas na
recomposi¢cao dos ecossistemas (Para, 2002).

Segundo Barbi (2015) apud Silva et al. (2017), no Estado do Para a politica
de mudancas climaticas € coordenada pela Secretaria de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS), baseada numa politica publica transversal. A pauta esta
vinculada instituicbes estaduais, federais e organismos internacionais numa
perspectiva multissetorial de governanca climética, por meio da criacdo de um
colegiado multitematico de espacos ou conselhos de articulacéo setorial, que envolve
secretarias e diferentes atores segmentos da sociedade.

Segundo Sousa (2015) apud Silva et al. (2017), no documento organizado
pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdénia (IMAZON), a politica nacional
do Pard sobre mudancas climaticas — Recomendacfes para uma agenda de
mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas no Estado do Pard — prevé as
medidas para conter o desmatamento, tais como: Plano Estadual de Prevencéo,
Controle e Alternativas ao Desmatamento do Estado do Para (PPCAD) langado em
2009; o Programa Municipios Verdes (PMV) em marco de 2011 visando combate Ao
desmatamento e de emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE), e fortalecimento da
producao rural sustentavel, Cadastro Ambiental Rural (CAR); Plano Agricultura de
Baixo Carbono (ABC); o ICMS Verde; e acordos multi-institucionais, como o TAC da
Pecuaria, a Moratéria da Soja e o TAC da Madeira.

O Governo do Para possui cerca de 21 milhdes de hectares, vinculados
em nove é&reas de protecdo integral e 16 de uso sustentavel. A estrutura de
governanca do Estado na agenda politica para mudancas climaticas recebeu aportes
financeiros substanciais de fundos, instituicbes e organismos ndo-governamentais e
internacional. Desde 2008 desenvolve atividades ligadas a mitigacdo das mudancas

climaticas, principalmente o REDD e REDD+. Desenvolvimento e formacéo da Forca
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Tarefa dos governadores para o Clima e Floresta (GCF) e da criacdo do Forum
Paraense de Mudancas Climéaticas, em 2009 (Silva et al., 2017).

A primeira tentativa sem sucesso de instituir a Politica Estadual de
Mudancas Climaticas foi em 2009, no governo de Ana Julia Carepa (2007-2010), ja
0 seu sucessor Simao Jatene (2011-2014 e 2015-2018) n&o houve nenhuma
vontade politica para discussao ou criagdo. Apenas no mandato de Helder Barbalho
(2019-atual) houve interesse, com a aprovacao da lei em 2020 (Gueiros, et al., 2021).

Segundo Silva et al., (2017) em 2011 ocorreu o lancamento do Programa
Municipios Verdes (PMV), por meio da parceria entre municipios, sociedade civil,
setor privado, Ministério Publico Federal (MPF) e fontes internacionais. Visando
apoiar a implementacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e fortalecer a gestédo
ambiental municipal, para auxiliar no combate ao desmatamento e a degradacéo

florestal e fortalecimento da producéo rural sustentavel:

Monitoramento do desmatamento, fortalecimento da gestdo ambiental
municipal, agbes estratégicas de ordenamento ambiental e territorial. Possui
projeto aprovado no Fundo Amazénia, cujas principais a¢des se voltam a
regularizac@o ambiental no campo e ao fortalecimento da gestdo ambiental
em nivel municipal. O mesmo foi inspirado na experiéncia bem sucedida do
municipio de Paragominas, que adotou procedimentos para a regularizagao
ambiental em resposta a sua inclusdo na lista do Ministério do Meio
Ambiente, que relaciona os municipios prioritarios para agdes de prevencao,
monitoramento e controle do desmatamento (...) PMV estdo sendo
desenvolvidos mecanismos de incentivo & ades8o ao programa, como
exemplo a estruturacéo do ICMS verde no estado, em que a distribui¢cdo dos
recursos oriundos deste imposto ao municipio considera, entre outras
variaveis, o desempenho do municipio em termos de ades&o ao CAR (...)
PMV, os atores envolvidos partem desde o apoio para a concepcdo e
acompanhamento do desenvolvimento das Bases de Dados e site do
Programa Municipios Verdes através do projeto entre Climate and Land Use
Alliance (CLUA) e Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazbnia
(IMAZON) e parceria com a Skoll Foundation. Até no nivel do
acompanhamento e implementacgéo técnica desenvolvida em conjunto com a
ONG The Nature Conservancy (TNC) e apoio financeiro da Agéncia dos
Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID) por meio do
Projeto “Preparando o Brasil para REDD+: apoio ao Para e Mato Grosso”
(Silva et al., 2017. p. 353—-354).

O Para vem implementando desde 2009 iniciativas relevantes com o
potencial de impactar as principais fontes de emissdo de carbono no estado
(mudancas de uso da terra, desmatamento e a agropecuaria). As principais iniciativas
da agenda climatica do Estado do Para foram: o Plano de Prevengéo, Controle e
Alternativas ao Desmatamento do Estado do Pard, o Plano Agricultura de Baixo
Carbono do Estado do Para, o Plano Para 2030, o Programa Municipios Verdes e 0

Programa de Regularizacdo Ambiental (Gueiros et al., 2021).
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A Politica Estadual sobre Mudancas Climéticas foi aprovada em 2020 (Lei
Estadual n. 9.048/2020), apds uma década da primeira tentativa em 2009 (Gueiros,
etal., 2021). Segundo SEEG (2020) apud Gueiros, et al., (2021) no mesmo ano houve
um conjunto de iniciativas para atuar nas principais fontes de emissédo, em destaque

para as mudancas de uso da terra e florestas, que representa 81% das emissoes.

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA) assumiu a coordenacéo da
agenda climatica, no qual adquiriu novas competéncias e passou a ser a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS). No final
de 2019 houve a implementagéo do Plano Estadual Amazdnia Agora (PEAA)
formalizado pelo Decreto Estadual n.941/2020, ligado ao ordenamento
territorial, incentivo ao combate do desmatamento, a sustentabilidade e
regularizacéo agropecuéria (Gueiros, et al., 2021).

No capitulo | Lei Estadual n. 9.048/2020, estabelece as diretrizes para a
implementacéo, destacado na secdao lll, o art. 4° que estabelece as diretrizes para a
implementacéo, o capitulo Il os objetivos da politica e no art. 5° medidas para alcancar
para a adaptacdo e a mitigacao, com destaque para:

| — adocgéo de medidas de adaptacdo para reduzir os efeitos adversos da
mudanca do clima e a vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social,
cultural e econdmico; Il — conservagédo da cobertura vegetal original e o
combate a destruicdo de areas de vegetagcdo natural remanescente, para
garantir a conservacédo da biodiversidade e o alto estoque de biomassa e
carbono;

Il — constituicdo de um sistema de registro para a¢bes, programas e
projetos monitoraveis e verificaveis de mitigacéo de reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa, compativeis e integrados com metodologias
GOVERNO DO ESTADO DO PARA SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO
AMBIENTE E  SUSTENTABILIDADE reconhecidas nacional e
internacionalmente;

IV — cooperacéo com todas as esferas de governo, comércio, industrias,
organizagbes multilaterais, organizacdes ndo governamentais, indigenas,
quilombolas, povos e comunidades tradicionais, organizacfes de produtores
e de trabalhadores rurais, empresas, institutos de pesquisa e demais atores
relevantes para a implementagéo desta Politica; *Este inciso foi alterado pela
Lein.29.781, de 27 de dezembro de 2022, publicada no DOE n.° 35.236, de
28/12/2022 (...).

VIIl — identificar e implementar acfes para a protecdo, gestdo, conservagao
e restauracdo de ecossistemas, especialmente em &reas naturais que
gozem de protecdo especial, a fim de garantir que continuem a fornecer
servicos ecossistémicos; (...).

X — incorporar a mitigacdo e a adaptacdo no planejamento territorial em
niveis regional e local, ao promover processos sustentaveis de construcao,
desenvolvimento de capacidades técnicas e profissionais, inovacgao
tecnolégica e incorporacdo de tecnologias locais, para a construcao de
cidades sustentaveis; (Para, 2023 p 4- 5).

O plano também prevé o Programa estadual de Pagamento por Servi¢os
Ambientais, no Art. 33-B incentiva a preservacdo dos ecossistemas, recursos

hidricos, biodiversidade, patrimbnio genético e conhecimentos tradicionais
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associados, valorizando 0s servigos ecossistémicos nos ambitos econdmico, social e
cultura (Paréa, 2023).

O Decreto n.° 2.750, de 10 de novembro de 2022, foi aprovado Plano de
Recuperacdo da Vegetacdo Nativa do Estado do Pard& — PRVN. Em 2023,
apresentado pelo governo do Estado do Pard, o Plano de Recuperacao da Vegetacao
Nativa do Estado do Para — PRVN. Com “estratégias para orientar, motivar, facilitar
e implementar a recuperacdo da vegetacdo nativa em larga escala, a partir da
determinacdo e avaliacdo, para 0 sucesso da recuperacdo e o0s desafios e
oportunidades da agenda” (Para, 2023, p. 4). O didlogo com atores de diferentes
esferas e setores da sociedade foram construidas linhas de acdo especificas a
diferentes objetivos estratégicos, que consideram as diversas demandas e
dimensdes da recuperacdo da vegetacao nativa no estado.

Nos niveis federal e estadual, as principais politicas foram adotadas foi o
Plano Estadual de Recuperacédo da Vegetacdo Nativa do Estado do Pard PRVN-PA,
via parceria, entre o Instituto Internacional para Sustentabilidade (11S), o World
Resources Institute Brasil (WRI Brasil), o Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazbnia (IPAM), a Conservagcao Internacional (Cl-Brasil), a Alianca pela
Restauracdo na Amazonia e outras instituicdes o Grupo de Trabalho responsavel pelo
processo de construcdo do PRVN (GT-PRVN) do estado (Paréd, 2023). A SEMAS-PA
visa promover a gestdo ambiental, assegurando a preservagdo, a conservacao do

meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida, viabilizados por meio da:

Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC — Lei Estadual n.°
9048/2022, Pard 2022c), do Plano Estadual Amazdnia Agora (PEAA —
Decreto Estadual n.° 941/2020, Para 2020a), da Instrucdo normativa
conjunta SEMAS/IDELFOR-BIO no 7/2019 (Para 2019), da Lei de Protegdo
da Vegetagdo Nativa (Cddigo Florestal — LPVN — Lei Federal no
12.651/2012, Brasil 2012) e da Politica Nacional de Recuperacdo da
Vegetacdo Nativa (PROVEG — Decreto Federal n.° 8.972/2017, Brasil
2017a). A criagcdo de politicas para a recuperacdo da vegetacdo nativa
considera, em sua maioria, adequagbes ao Cobdigo Florestal, com
responsabilidade comum da Unido, estados, Distrito Federal e municipios,
em colaboragdo com a sociedade civil, evidenciando o importante marco
estabelecido por esta lei (Para, 2023, p. 77).

O municipio de Barcarena estabeleceu na revisdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (2016—-2026) através da Lei Complementar Municipal n.°
49, de 17 de outubro de 2016 (LC n.° 49/2016), a politica de gestéo e desenvolvimento

territorial e revogou por meio da Lei Complementar n.° 23/2006, que havia instituido
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o PDDU, que vigorava até entdo. Alinhada a nova agenda da ONU, a Agenda 2030
(Barcarena, 2016).

A Revisdo do PPDU Foi um instrumento estratégico importante na
orientacdo o desenvolvimento urbano de forma mais sustentavel e resiliente. O
planejamento da expansdo urbana deve considerar a implementacdo de
infraestruturas, tecnologias e demais a¢des que promovam a adaptacao e mitigacao
aos impactos da mudanca do clima (Menezes, 2022).

Estabelece no capitulo 1V as diretrizes para a criacdo de pracas, parques,
jardins publicos e a areas de preservacao permanente (APPs) e de faixas de protecao
ambiental. Para a gestdo ambiental das areas verdes e para a promo¢do de um
ambiente urbano mais saudavel e sustentavel em Barcarena. Com critérios para a
implantacdo de areas verdes em novos empreendimentos imobiliarios e para a
manutencao dessas areas ao longo do tempo (Barcarena, 2016).

Nesse sentido, segundo Barcarena (2016), o PDDU no capitulo IV aborda
no Art. 63° a politica municipal de meio ambiente, no qual visa preservar, defender e
proteger o meio ambiente natural. Assim como, promover acfes para a recuperacao
e melhorias o meio ambiente antrépico, artificial. Compreendendo as peculiaridades
locais, em consonancia com o desenvolvimento econdmico-social, visa assegurar a
qualidade ambiental. No Art. 64, a politica Ambiental é articulada com a Politica de

Gestao e Desenvolvimento Territorial, no qual remete aos objetivos:

Art. 64 — A politica Ambiental, articulada com a Politica de Gestdo e
Desenvolvimento Territorial de Barcarena tera os seguintes objetivos:

| — Orientar as decis@es de intervencao e investimentos publicos e privados,
partir da Politica Ambiental Municipal e das legisla¢des de carater ambiental
e de patriménio cultural;

| — Orientar os investimentos e as decisdes que promovam a recuperacao
do ambiente degradado, natural e construido, em especial, nos locais onde
haja ameaca seguranca humana e ao patriménio natural, histérico e cultural;

[l — Compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com a preservagao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico, visando assegurar
as condicdes da sadia qualidade de vida e do bem-estar da coletividade;

IV — Promover e assegurar a sustentabilidade ecol6gica e a elevacdo da
qualidade do ambiente, conservando 0s recursos naturais e 0s ecossistemas
(Barcarena, 2016).

Segundo Barcarena (2023), no final de 2023 o Municipio de Barcarena
instituiu o Plano Municipal de Arborizagdo Urbana, Lei Municipal n.° 2328 de 27 de

dezembro de 2023. No qual, no capitulo 11, Art. 3°, tem como instrumentos:

| — Diagnéstico qualitativo e quantitativo da arborizagdo existente no
municipio de Barcarena;
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Il — Plano de acéo de plantio e manutencéo;
Il — Plano de agédo de retirada e poda de arvores;

IV — Educacdo ambiental voltada a arborizacdo urbana e a divulgacdo
publica do Plano;

V — Fixar diretrizes municipais a serem implementadas para subsidiar a

Implementacéo e a efetividade do Plano (Barcarena, 2023, p. 2).

Na Secéo |, a lei aborda no Art. 4 ° o estabelecimento do diagndéstico
quantitativo e qualitativo, pelo método do Censo Florestal. O Art. 5 ©° define os
critérios em fornecer o nimero de arvores e localizacéo (calgadas das vias publicas,
canteiros centrais, pragas e prédios publico). Na Secao V sobre as disposi¢des gerais,
aponta no Art. 19°, a elaboracéo o banco de dados do diagndstico deve ser continuo
e atualizado. Ja nos Art. 23° e Art. 24° estabelece-se por meio de Ato Normativo da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico (SEMADE) a
Comissédo Executiva de Gestdao do Plano, encarregada de atualizar o Plano de

Arborizacdo a cada quatro anos (Barcarena, 2023).

2.4 Areas Verdes Urbanas, Solucdes Baseadas na Natureza, Infraestrutura
Verde e a Qualidade Ambiental

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2012), as areas verdes urbanas
sdo consideradas o conjunto de areas intraurbanas que apresentam cobertura
vegetal (nativa ou introduzida), arbdrea, arbustiva ou rasteira (gramineas) e
contribuem significativamente para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas
cidades.

O MMA destaca que as areas verdes representam areas publicas livres de
construcdo ndo edificados, tais como: parques, florestas, Areas de Preservacéo
Permanente (APP e Unidades de Conservacdo (UC) urbanas; nas pragas, jardins
institucionais; canteiros centrais; parque balneario e esportivo; jardim botanico; jardim

zooldgico; faixas de ligacao entre areas verdes (Ministério do Meio Ambiente, 2012).

Segundo Nucci (2008), as areas verdes sdo como um subsistema do
sistema de espacos livres de construcéo, onde ha predominancia de areas plantadas,
cuja vegetacédo e solo permeavel devem ocupar pelo menos 70% da area e ainda
desempenhar funcdo estética, ecologica e de lazer. O espaco urbano é

compartimentado em trés sistemas:
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Sistema de espagos com constru¢des (habitagdo, comércio, hospitais,
escolas etc.); sistema de espacos livres de construcdo (pracas, parques,
aguas superficiais etc.); e Sistema de espacos de integracdo urbana (Nucci,
2008, p. 49-50).

De acordo com Guzzo (2006), as areas verdes sdo “um tipo especial de
espaco livre urbano onde os elementos fundamentais de composicdo sdo a
vegetacdo e o solo livre de impermeabilizacdo” e que essas areas devem ser
constituidas por “pelo menos 70% do seu espacgo por areas vegetadas com solo
permeavel” (Guzzo, 2006, p. 21).

Representa um subgrupo da categoria de espacos livres de edificagoes,
um tipo especial destinado a recreacdo e ao lazer da populacédo, potencialmente
coletivos ou publicos e podem desempenhar funcdes eco ambientais, estéticas e de
lazer. Com vegetacao em areas urbanas como parques, pracas, bosques, balnearios,
playgrounds e camping, e nas margens de rios e lagos. E conforme o seu porte, criam
diferentes estratégias para o resfriamento do ar na escala microclimatica (Estevéz e
Nucci, 2015).

Segundo Silva et al. (2010), a cobertura vegetal inserida em ambientes
urbanos é importante no ciclo hidrolégico por promover a redistribuicdo da agua da
chuva através da evapotranspiracdo e interceptacao pelas copas. Estas formam um
sistema de amortecimento, direcionamento e retencdo das gotas de agua que
chegam ao solo, assim como auxiliam na dindamica do escoamento superficial e
infiltragéo no solo.

As areas verdes urbanas (AVU) apresentam fragilidades em razdo da
proximidade com o urbano, reforcando a necessidade de visibilizar sua importancia e
torna-las parte do cotidiano das populacdes urbana. Trazem diversos beneficios a
populacao, categorizadas com base nos principais servigos ecossistémicos prestados
e na relevancia desses servicos para 0s ambientes urbanos, cada qual
compreendendo diferentes tipologias (Governos Locais pela Sustentabilidade, 2023),

como aponta a figura 4:
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Figura 4: Servigos ecossistémicos prestados por categorias de areas verdes.

CATEGORIA DE AREA VERDE PRINCIPAIS SERVIGOS ECOSSISTE-
URBANA (AVU) TIROLOGEA DRAVD MICOS PARA O AMBIENTE URBANO

S ——
Jardim Zoolégico
Area Verde Institucional

Horto Florestal
Servigos Culturais
Servigos de Regulagao
Jardim Botanico

Servigos de Regulagao
Servigos Culturais
Servigos de Suporte

Areas Protegidas Urbanas

Fonte: Curso de capacitacdo e do Governos Locais pela Sustentabilidade, 2023.

As areas verdes € um atributo muito importante, mas negligenciado no
desenvolvimento das cidades, pois além de todas as necessidades que o ser humano
tem em relagdo a vegetacdo, as cidades estdo cada vez mais poluidas,
principalmente no ar e nos rios, e pode ser reduzido substancialmente ao preservar
a vegetacdo local (Nucci, 2001). Segundo Londe e Mendes (2014) assumem
diferentes papéis na sociedade, possui fungbes inter-relacionadas ao ambiente
urbano, associadas com o tipo de uso a que se destinam e aos quais estédo
relacionadas:

A Funcéo Social (possibilidade de convivio social e de lazer que essas areas
oferecem a populagdo), Funcdo Estética (diversificacdo da paisagem
construida e embelezamento da cidade), Fungéo Ecoldgica (melhorias no
clima da cidade e na qualidade do ar, agua e solo, proporcionando bem-estar
dos habitantes e na diversificagdo da fauna), Funcdo Educativa (ambiente
para o desenvolvimento de atividades educativas extraclasse e de

programas de educacdo ambiental) e Funcdo Psicolégica (realizacdo de
atividades fisicas, de lazer e de recreacdo) (Londe e Mendes, 2014, p. 267).

Segundo Mascar6 e Mascar6 (2002), uma arvore, dependendo da espécie,
pode interceptar 93,4% da radiacdo solar que chega a Terra, pode reduzir 2,2 °C da
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temperatura ao nivel microcliméatico. Tendem a assumir diferentes papéis na
sociedade e tem funcgdes inter-relacionadas no ambiente urbano.

As areas verdes urbanas auxiliam na mitigacao e adaptacdo as mudancas
climaticas. Atuam na reducéo dos efeitos de reducdo das ilhas de calor, como foi
demonstrado em varios casos, tanto com formagdes de florestas interiores, quanto
na vegetacgao costeira, como 0s manguezais (Governos Locais pela Sustentabilidade,

2023), como aponta a figura 5:

Figura 5: Efeito ilhas de calor.

Fonte: Site aubicon.com. Disponivel em: https://www.aubicon.com.br/ilhas-de-calor-urbanas-e-efeito-
estufa/.

Segundo Serra e Comassetto (2023), as Solucdes Baseadas na Natureza
(SBN) envolvem estratégias que adotam processos naturais existentes nas areas
urbanas como as Adaptacdes Baseadas em Ecossistemas, as Infraestruturas Naturais
e as Infraestruturas Verdes, drenagem sustentavel as quais tém sua elaboracdo e

planejamento, tais como:

S&o projetos e acdes inspiradas na natureza e que reproduzem 0S processos
naturais com o objetivo de fortalecer e ampliar a resiliéncia das cidades, por
meio de servicos ambientaisl que incluem o gerenciamento de recursos
naturais, a conservacdo de ecossistemas, infraestruturas verdes, entre
outros. A expressao “solugdes baseadas na natureza” foi proposta pela uniao
internacional para a conservacao da natureza (UICN) no final dos anos 2000,
como forma de dimensionar este até entdo novo conceito, que é capaz de
abordar tantas agbes (algumas delas ja conhecidas pelos gestores
municipais) a0 mesmo tempo que proporciona inumeros beneficios aos
municipios (Serra e Comassetto, 2023, p. 12).

As SBN é uma abordagem inovadora e sustentavel, que visa enfrentar
desafios ambientais e sociais, utilizando processos naturais e ecossistemas para
fornecer beneficios para a sociedade, principalmente no urbano, por meio dos
beneficios: a) resiliéncia dos ecossistemas e das comunidades, ajudando a enfrentar

0s impactos das mudancas climéticas e outros desafios ambientais; b) mudancas
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climaticas, por ajudarem a mitigar e adaptar aos impactos das mudancas climaticas;
C) seguranca hidrica para a gestdo sustentavel dos recursos e a reducéo de riscos.
Por meio de ac¢bGes adotadas como praticas de restauracdo de ecossistemas,
infraestrutura verde, agricultura sustentavel, gestao integrada de recursos hidricos
(Marques et al., 2021).

A SBN promove formas de abordar a gestédo sustentavel nos Municipios,
via restauracdo dos ecossistemas naturais ou por meio da restauracdo dos
ecossistemas alterados. Acdes adotadas que auxiliam na promoc¢éo do bem-estar e
aumenta a qualidade de salde da populagéo, promovem segurancga alimentar, diminui
a perda hidrica e reduz os riscos de desastres, além de beneficiar a biodiversidade

local (Serra e Comassetto, 2023) como aponta a figura 6:

Figura 6: Servicos Ambientais proporcionados pelas SBN'’s.

Restauracao
de
ECOSSIStEMas
Waturais =
Cestdo madificados Beneficios

sustentavel T 3 biodiversidade

Solucoes Bem-estar
baseadas na o
Natureza

Fonte: Elaboragdo Jomary Serra, 2022.

Protecao

|-

A terminologia de Infraestrutura Verde (IV) na tradugao em inglés “Green
Infrastructure” (Gl), refletem as raizes na Arquitetura Paisagistica e na Ecologia de
Paisagens. Visa integrar planejamento e desenvolvimento urbano, os elementos
naturais e ecossistémicos. Consiste em uma rede de espacos interconectados, na
escala do planejamento urbano e regional, composta por areas naturais e outros tipos
de espacos abertos que conservam 0s ecossistemas naturais e suas fungdes, tais
como: controle ambiental; regulacdo climatica; mananciais; recreacdo e lazer;
proporcionando diversos beneficios para a sociedade (Santos; Enokibara, 2021).

A vegetagdo € um elemento importante na Infraestrutura Verde, uma vez

gue a abordagem visa integrar elementos naturais e ecossistémicos ao planejamento
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e desenvolvimento urbano. A vegetacdo pode desempenhar um papel fundamental
na promocéo da qualidade de vida nas cidades (Santos; Enokibara, 2021).

A infraestrutura verde refere-se a elementos naturais e seminaturais, como
areas de conservacao, corredores ecologicos, parques, jardins, entre outros, que
desempenham funcdes ecoldgicas, sociais e econdmicas em ambientes urbanos.
Esses elementos contribuem para a qualidade ambiental, a resiliéncia urbana, a
mitigacdo dos impactos ambientais e a promocdo do bem-estar da populacdo
(Santos; Freiria, 2023).

Tem em vista promover a resiliéncia e a sustentabilidade das paisagens
urbanas, compreende que a natureza e 0s ecossistemas desempenham um papel
fundamental na promocéo da qualidade de vida nas cidades, visa incorporar esses
elementos de forma planejada e estratégica no ambiente construido (Santos;
Enokibara, 2021).

O planejamento urbano deve adotar a Infraestrutura Verde de forma
integrada e estratégica, considerando a inclusdo de elementos naturais e
ecossistémicos no ambiente construido. Fundamental para o desenvolvimento de
cidades mais sustentaveis, resilientes e agradaveis para seus habitantes (Santos;
Enokibara, 2021).

Algumas diretrizes para a adoc¢édo da Infraestrutura Verde no planejamento
urbano incluem: integracdo de espacos verdes para criar uma rede de espacos
interconectados que promovam a biodiversidade e oferecam beneficios ambientais,
sociais e econémicos para a populagcédo; manejo de aguas pluviais como estratégia
para 0 manejo sustentavel, por meio de técnicas como telhados verdes, pavimentos
permedveis, areas de infiltracdo e sistemas de drenagem sustentavel, contribuindo
para a reducdo do escoamento superficial e a recarga dos aquiferos; promocao da
resiliéncia urbana auxiliando na adaptacao as mudancas climaticas, na reducao do
impacto de eventos extremos, na melhoria da qualidade ambiental e na promocéo de
ambientes mais saudaveis e sustentaveis; participacdo da comunidade: planejamento
urbano deve envolver a participacao da comunidade no processo de implementacao
da Infraestrutura Verde, buscando integrar as necessidades e demandas da
populacao local, promovendo a apropriacdo e o cuidado com 0s espacos verdes

urbanos (Santos; Enokibara, 2021).
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A gualidade ambiental nas paisagens urbanizada pode ser definida como
o aumento de condi¢cbes favoraveis do ambiente urbano, que suprem as
necessidades fisiologicas e psicolégicas do ser humano, como resultado, propicia a
melhoria da qualidade de vida da populagéao (Buccheri-Filho; Tonetti, 2011).

A qualidade ambiental urbana necessita de acbes para a melhoria das
condi¢cdes ambientais do espaco urbano. Deste modo, a criagdo de areas verdes
publicas proporciona inumeros beneficios ao meio ambiente urbano, tais como:
conforto térmico, estabilizacdo de superficies por meio da fixacédo do solo pelas raizes
das plantas, minimizacdo da poluicdo do ar, sonora e visual, abrigo para a fauna local.
Sao fundamentais na malha urbana, como um indicador de qualidade de vida, por
estarem intimamente ligadas ao lazer e recreacéo da populacédo e por se constituirem
em locais de convivio social e de manifestacdo da vida comunitaria (Nucci, 2008).

Para Londe e Mendes (2014) o contexto da qualidade de vida urbana as
areas verdes, além de atribuir melhorias ao meio ambiente e ao equilibrio ambiental;
contribuem para o desenvolvimento social e € benéfico ao bem-estar, a saude fisica
e psiquica da populacdo, ao proporcionarem condicdes de aproximacdo do ser
humano ao meio natural, que possua condi¢des estruturais que favoreca a pratica de

atividades de recreacao e de lazer.

Quando dotadas de infraestrutura adequada, seguranca, equipamentos e
outros fatores positivos, poderdo se tornar atrativas a populacdo, que
passara a frequenta-las, para a realizacdo de atividades como caminhada,
corrida, préticas desportivas, passeios, descanso e relaxamento; praticas
importantes na restauracdo da saude fisica e mental dos individuos (Londe;
Mendes, 2014, p. 269).

2.5 Cadastro Ambiental Urbano e o Programa Cidade+Verdes

A compreensédo do conceito de Cadastro Ambiental Urbano se associa ao
conceito de cadastro da antiguidade, um inventario da propriedade fundiaria para
auxiliar o controle da ocupagéo no territorio, por meio de medi¢cdes dos limites da
propriedade e levantamento das informagdes para fins de arrecadagéo de impostos.
A origem da palavra é grega: “Katastikhon”, que significa lista e na Roma antiga no
latim: “Capitastra”, como um registro de indicagao dos proprietarios e bens (CREA-
PR, 2016).

A definicdo de cadastro representa um inventario territorial e sistematico

municipal, baseado na delimitacdo das parcelas do solo, com finalidade de auxiliar o

52



planejamento do municipio. De acordo com Loch (1993) apud Pereira (2009),
representa um sistema de informagdes do espaco territorial, com dados da unidade
territorial juridica da parcela (propriedade, lote ou imoével). O cadastro serve como
suporte ao ordenamento do territorio, no planejamento e administracéo, que auxilia
no desenvolvimento econémico, além de fornecer dados a respeito do espaco,
realizar o acompanhamento e controle temporal.

Em outra definicdo, o conceito de cadastro representa um registro oficial
das informacdes que definem as propriedades. Segundo a Federacao Internacional
de Gebmetras (FIG), o conceito classico representa um sistema de informagdes que
se baseia no parcelamento, com direitos, obrigacdes e interesse sobre o uso da terra
(CREA-PR, 2016). As técnicas utilizadas no cadastro sdo implementadas no
Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e no
Cadastro Ambiental Urbano (CAU).

O cadastro direcionado ao rural € o Cadastro Ambiental Rural, criado pela
Lei 12.651/2012 no ambito do Sistema Nacional de Informacédo sobre Meio Ambiente
— SINIMA foi regulamentado pela Instru¢do Normativa Ministério do Meio Ambiente
n.° 2/2014. Contém informacdes ambientais georreferenciadas das propriedades e/ou
posses, nele ha a base de dado para o planejamento ambiental, controle econémico
e combate ao desmatamento. Fornece o monitoramento do uso do solo, das riquezas
florestais, dos recursos hidricos e o controle sobre o uso alternativo dos ativos
naturais (Instituto Brasileiro de Administracao Municipal, 2015).

O Estado do Para criou em 2022 o CAR coletivo dos povos e comunidades
tradicionais (CAR/PCT), como um instrumento eficiente de gestdo territorial, que
valoriza a protecdo e conservacdo dos recursos naturais, dos povos e comunidades
tradicionais e a producao coletiva (Para, 2022). O CAR coletivo proporciona
beneficios de regularizacdo ambiental: regularidade vinculada as diretrizes do Cédigo
Florestal brasileiro; pagamento por servicos ambientais; informagdes para o
monitoramento ambiental; subsidio a planos de desenvolvimento e integridade dos
espacos e da vida (Semas, 2022).

O Cadastro Técnico Multifinalitario € um instrumento direcionado a area
urbana, estabelecido pelo Ministério das Cidades, por meio da Diretriz Nacional do
CTM, representa um inventario territorial sistematico e oficial de um municipio,

através do levantamento de informacfes a respeito do limite das parcelas que
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recebem numeracgdo especifica para cada propriedade (CREA-PR, 2016). Utiliza as
coordenadas geogréficas dos limites reais da propriedade, possibilitando construir
bases tematicas, tais como: dados tributarios; de sistema de saude; cadastro das
areas verdes publicas, entre outros. Um sistema de registro dos elementos espaciais
da estrutura urbana, com fungdes como: coletar e armazenar informagdes descritivas
do espaco urbano atualizadas; informagBes para os 0Orgdos publicos para o
planejamento e a gestdo urbana; implementar e manter atualizado o sistema
cartografico; definicdo precisa da propriedade e confiabilidade de transacdes
imobiliarias (Urbanidades, 2010).

Em 2019, o MMA (2021), criou a Agenda Nacional de Qualidade Ambiental
Urbana, com o proposito de melhorar a qualidade de vida nas cidades, por
concentrarem 85% da populacdo do territério brasileiro. A agenda nacional possui
eixos prioritarios, dentre eles, em destaque, o Programa Cidades+Verdes, cujo
propoésito é ampliar a quantidade e qualidade das &reas verdes, alinhado as leis ja

vigentes, tais:

(...) a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n.° 6.938/1981) que
estabelece o zoneamento ambiental como um de seus instrumentos; ao
Estatuto das Cidades (Lei n.° 10.257/2001), que institui 0 zoneamento
ambiental como um dos instrumentos de planejamento territorial municipal;
e ao Cadigo Florestal (Lei n.° 12.651/2012), que em sua Secéo Il do Capitulo
IV trata do “Regime de Protecéo das Areas Verdes Urbanas (MMA, 2021, p.
8).

A contribui¢do do programa envolve a melhoria da qualidade ambiental nas
areas urbanas, por meio da gestdo ambiental nos municipios, visa executar “projetos
de criacdo, ampliacdo, recuperacao e integracdo de areas verdes urbanas, no curto
e médio prazo”. Por meio de categorias, indicadores e tipologias para o planejamento,
a implantagéo e monitoramento, e assim, contribuir na melhoria da qualidade de vida
nas cidades e na valorizagdo dos servi¢os ecossistémicos (Brasil, 2021, p. 8).

Em 2020 foi criado MMA o Cadastro Ambiental Urbano (CAU), como
primeira entrega do programa Cidades+Verdes. O CAU esta previsto no Plano
Diretor, nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, como um
registro de areas verdes urbanas publicas ou privadas. Criado para melhorar a gestao
e contribuir para aumentar a quantidade e qualidade das areas verdes nas cidades.
Destinadas a recreacao, lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana, manutencao
ou melhoria paisagistica, protecdo dos recursos hidricos, protecdo de bens e
manifestacdes culturais (Brasil, 2023).
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Segundo o MMA o programa Cidades+Verdes auxilia a gestdo ambiental
do municipio e segue as normas estabelecidas pelos governos federal e estaduais,
além da participacao “de centros de pesquisa, da iniciativa privada e da sociedade
na implementagao do Programa (...) € imprescindivel para assegurar a consolidagao
de ag0bes estruturantes voltadas a promocao de cidades sustentiveis e a superacao
de desafios urbanos” (Brasil, 2021, p. 13). O MMA fornece no site o aplicativo, que
serve como uma ferramenta de mapeamento, para identificar e qualifica as areas
verdes urbanas (AVU) na plataforma digital, compativel com a escala de
planejamento ambiental e urbano, elaborada para auxiliar na gestéo das éreas verdes
(Brasil, 2022).

Nesse sentido, o reconhecimento das areas verdes urbanas é estabelecido
por meio de dois modulos: o CAU Gestor, para o cadastramento areas verdes
urbanas, e o CAU Cidadao, que incentiva a populacdo a conhecer e usar essas areas.
O CAU Gestor possui uma interface que permite acesso a localizacdo e
caracteristicas das éareas verdes, fornecendo informacdes sobre a condicéo
ambiental, seguranca, lazer e a infraestrutura, contribuindo com a gestédo ao sugerir
acOes necessarias nas areas e emitir alerta sobre os perigos (Brasil, 2021; 2022).

O aplicativo no médulo CAU Gestor é um modelo inovador para gestédo de
areas verdes urbanas que fornece aos técnicos e gestores municipais o
aprimoramento para realiza de forma “autodeclaratéria a demarcacao e o cadastro
dos atributos de cada area verde existente ou planejada na malha urbana do
municipio” (Brasil, 2021, p. 13).

Menos de um semestre depois da criagdo do CAU, 23 estados em 100
municipios deram entrada do registro, categorizacdo e monitoramento das areas
verdes urbanas. Com pouco mais de cinco meses de existéncia possuia 3.777
registros de éareas verdes. Desses registros, 1.571 éareas foram validadas por

gestores, acessiveis no aplicativo para os cidadaos (CAU, 2023).

2.6 Agenda 2030 e os 17 Objetivos Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 2030 apresenta os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que os 17 objetivos e 169 metas de acao global para alcance até 2030, em

sua maioria, abrangendo as dimens@es ambiental, econbmica e social do
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desenvolvimento sustentavel de forma integrada e inter-relacionado (IBGE, 2021,
SEAS, 2021).

A Agenda 2030 é um conjunto de objetivos e metas universais,
transformadoras, abrangentes, adotado em setembro de 2015 pelos Chefes de
Estado e de Governo e Altos Representantes das Nagdes Unidas. No qual, possui
quatro dimensdes: ambiental, social, econdmica e institucional. Definidos em 17
Objetivos Desenvolvimento Sustentavel que guiam os paises ao mundo sustentavel,
por meio 169 metas globais interconectadas para serem tingidas até 2030, para um
futuro mais justo, préspero e sustentavel (ONU, 2016).

Apresentam oportunidades para enfrentar esses desafios, como a
cooperacao internacional, a inovacao tecnolégica, a participacdo da sociedade civil,
a promocao da igualdade de género, a protecado dos direitos humanos e a promocao
da paz e da justica. Seus objetivos sdo: acabar com a pobreza em todas as formas e
lugares; acabar com a fome, alcancgar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao
e promover a agricultura sustentavel; garantir uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades; garantir educacéo inclusiva, equitativa e de
qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;
alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas; garantir
a disponibilidade e gestédo sustentavel da dgua e saneamento para todos; garantir o
acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos; promover
o0 crescimento econbmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todos; construir infraestrutura resiliente, promover
a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e fomentar a inovacdo; reduzir a
desigualdade econdmica, social e territorial, garantindo a incluséo e a coesao social
e territorial; tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis; promover padrées sustentaveis de producdo e consumo;
tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos;
proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a
degradacédo do solo e deter a perda de biodiversidade; promover sociedades
pacificas, justas e inclusivas; fortalecer a implementacao e revitalizar a parceria global

para o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2016).
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A implementacgédo é orientada para ser adaptada as realidades nacionais,
capacidades e niveis de desenvolvimento, no qual respeite as politicas e prioridades
de cada pais. Deve desenvolver as proprias politicas para um crescimento econémico
sustentado, inclusivo e sustentavel, comprometendo-se com as regras e
compromissos internacionais. Além de dar relevancia, na integracdo econ6mica
regional e a interconectividade do desenvolvimento sustentavel. Em niveis regionais
e sub-regionais podem ser mais eficazes para as politicas de desenvolvimento
sustentavel. E necessaria parceria global para garantir a implementacéo, envolvendo
os Governos, o setor privado, a sociedade civil, o sistema das Nagdes Unidas e outros
atores, que mobilizem recursos disponiveis (ONU, 2016).

Esta pesquisa aborda em especifico 3 ODS relacionados a cidade e as
areas verdes, conforme a ONU (2016) aponta: 11 — Cidades e comunidades
sustentaveis (tornar as cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes
e sustentaveis); 13 — Acdo contra a mudanca global do clima (adotar medidas
urgentes para combater as alteragdes climaticas e 0os seus impactos); 15 — Vida
terrestre (proteger, restaurar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, travar e
reverter a degradacao dos solos e travar a perda da biodiversidade).

A Agenda 2030 para a cidade destaca a importancia de proporcionar
acesso universal a espacgos publicos seguros, inclusivos, acessiveis e verdes, em
particular para as mulheres e criancas, pessoas idosas e com deficiéncia. Nesse
sentido, para adotar a Agenda 2030 em relacdo as areas verdes, as cidades devem
desenvolver politicas e praticas que promovam a criagdo e manutencdo de areas
verdes acessiveis e seguras para todos os cidadaos. Isso pode incluir a criacdo de
novas areas verdes, a restauracdo das areas degradadas e a promocdo da
biodiversidade urbana (ONU, 2016).

2.7 Nova Agenda Urbana

As Conferéncias das Na¢des Unidas sobre Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano Sustentavel (Habitat Il e Habitat I11), fundamentou a criacdo da Nova Agenda
Urbana (NAU), aprovada na 32 Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Moradia e
Desenvolvimento Urbano Sustentavel, realizada em Quito em 2016. Possui uma
visdo de mundo compartilhada para a criagdo de um futuro melhor e sustentavel. Visa

orientar o desenvolvimento urbano sustentavel ao fornecer recurso para governo,
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setor privado e a organizacbes da sociedade civil e a quem mais resida, para o
desenvolvimento e/ou renovacao urbana (ONU Habitat 11, 2022).

A NAU foi projetada para ser universalmente aplicavel, representa
mudancas no paradigma das cidades com principios e padrdes para dar subsidio ao
planejamento, desenvolvimento, constru¢do, administracdo e melhoria das &reas
urbanas. Apresenta uma visdo de longo prazo, estabelece prioridades e acdes de
implantacdo, como: politicas nacionais urbanas; legislacdo e regulacdo urbanas;
planejamento e desenho urbano; economia local e financa municipal; e implantacéao
local (ONU Habitat 111, 2022).

Visa prioridades ao longo prazo ao fornecer ferramentas aplicaveis na
escala de interesse, alinhadas: a Declaracao de Quito sobre Cidades Sustentaveis e
Assentamentos Humanos para Todos (“Nossa visao compartilhada”; “Nossos
principios e compromissos”; “Chamada para ac¢ao”); o Plano de implementagéo de
Quito (“Compromissos transformadores para o desenvolvimento urbano sustentavel”;
“Desenvolvimento urbano sustentavel para inclusao social e erradicagcao da pobreza”;
“Prosperidade urbana sustentavel e inclusiva e oportunidades para todos”;
“‘Desenvolvimento urbano ambientalmente sustentavel e resiliente”); a
Implementacao efetiva (“Construir a estrutura de governanga urbana: estabelecendo
uma estrutura de apoio”; “Planejamento e gestdo do desenvolvimento do espacgo
urbano”; “Meios de implementagao”) (ONU Habitat Ill, 2022).

A Nova Agenda Urbana esta intrinsecamente associada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em destaque ao ODS 11 — Tornar as cidades
e assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Como uma
forma de acelerar metas e os indicadores. Foca na urbanizacao sustentavel, melhoria
da qualidade de vida, oportunidades de subsisténcia e a incorporacdo de todos os
setores, politicas e estratégias de desenvolvimento ou renovagéo urbana, por meio
da governanca (ONU Habitat 11, 2022).

No manual inclui-se a “sustentabilidade espacial” como uma quarta
dimensao (que nao é explicitamente abordada na NAU). A sustentabilidade espacial
€ um indicador para a gestao eficiente do desenvolvimento urbano, principalmente
em paises em desenvolvimento, que urbanizam rapidamente, alinhado aos outros
trés principios da NAU, sendo as metas transversais necessarias para alcancgar o

desenvolvimento urbano sustentavel: garantir a sustentabilidade ambiental;
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economias urbanas sustentaveis e inclusivas; e ndo deixar ninguém para tras (ONU
Habitat Ill, 2022).

A ONU Habitat Il (2022) a Nova Agenda Urbana llustrada aborda as
dimensdes da Sustentabilidade social, Sustentabilidade econémica, Sustentabilidade
espacial, Sustentabilidade ambiental. Est4 intrinsecamente associada aos ODS 11 ao
fornecer acesso universalizado aos espacos verdes. Ao abordar as metas 11.7 na
articulacéo para o acesso aos espacos verdes e publicos, que sejam inclusivos e
seguros. E também a meta 11.A. que aborda a relevancia na conexao positiva dos
“‘vinculos” sociais, ambientais e econdmicos, entre as areas localizadas no urbano,
periurbano e no rural, para o fortalecimento com conexdes planejadas para o

desenvolvimento:

ODS 11 inclui uma série de metas de sustentabilidade espacial, como
equidade espacial no transito, acesso a espacos verdes e publicos e
conexdes bem planejadas entre areas urbanas, periurbanas e rurais. (...)
fornece acesso universal a espacos verdes e publicos seguros, inclusivos e
acessiveis, em particular para mulheres e criangas, idosos e pessoas com
deficiéncia — ODS 11 Meta 11.7 (...) por meio do fortalecimento do
planejamento de desenvolvimento nacional e regional — ODS 11 Meta 11.A.
(ONU Habitat I1l, 2022, p. 45).

E responsabilidade dos governos viabilizar a sustentabilidade espacial ao
ordenar o urbano, as “condi¢des espaciais de uma cidade podem aumentar seu poder
de gerar valor e bem-estar social, econdmico e ambiental” (ONU Habitat I, 2022, p.
47). Associada aos ODS 11 ao abordar a criacdo de assentamentos urbanos seguros
e inclusivos, resilientes e sustentaveis, para que as autoridades urbanas que
formulam as politicas e administram e direcionam recursos, por meio governos, para
alcancar a sustentabilidade ambiental, nas metas 11.6 e 11.B e 0 11.C (ONU Habitat
1, 2022).

Reduzir o impacto ambiental per capita adverso das cidades, inclusive
prestando atengdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos
municipais e outros” — Meta ODS 11.6. Com relagdo as mudancas
climéticas e resiliéncia, estabelece uma meta para as cidades adotarem
planos integrados de mitigacdo e adaptacao e resiliéncia a desastres — Meta
ODS 11.B. Por fim, o ODS 11 expressa a intengao de “apoiar os paises
menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e financeira,
na construcdo de edificios sustentaveis e resilientes utilizando materiais
locais” — Meta ODS 11.C (ONU Habitat 1ll, 2022, p. 28).

A ONU Habitat Ill (2022), considera que as cidades estdo crescendo e
correspondem a uma porcdo significativa das emissGes globais de CO,. E
necessaria uma pegada urbana minima, que consuma menos recursos e seja

equipada para mitigar os impactos negativos das mudancas climéaticas e do
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aguecimento global. Nesse sentido, a NAU reconhece a importancia das cidades
como implementadores da mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, se
compromete a integrar e apoiar o acesso a fontes de financiamento para a
implementacdo de uma agenda que forneca politicas que incentivem o

desenvolvimento, para sustentabilidade ambiental:

Promover acdes climaticas internacionais, nacionais, subnacionais e locais,
incluindo a adaptacao e mitigagdo das mudangas climaticas, e a apoiar os
esforgos das cidades e assentamentos humanos, seus habitantes e todas as
partes interessadas locais como implementadores importantes” — NAU 79.
(...) “incluindo o Fundo Verde para o Clima, o Fundo para o Meio Ambiente
Global, o Fundo de Adaptacéo e os Fundos de Investimento no Clima, entre
outros” — NAU 143. Esta secéo apresenta ferramentas e politicas para
mitigar esses impactos, ao mesmo tempo que incentiva o desenvolvimento
e a capacitacdo econdmica para as populagbes urbanas vulneraveis e
desfavorecidas (ONU Habitat Ill, 2022, p. 41).

A NAU propde principios e a¢des em prol da sustentabilidade e resiliéncia
urbana, adotando iniciativas que fomentem: reducéo de risco (via politicas publicas);
desenvolver cenarios (calibrar as politicas publicas em torno do risco caracterizados);
planejamento especifico do setor (considerar os riscos das industrias e outros
setores); capacidade institucional (resposta aos desastres por meio do planejamento
e governanca). Tem em seu escopo acgdes que ilustram os caminhos adotados pela
NAU: estratégia de resiliéncia; desenvolver cenarios; risco de desastres;
financiamento de adaptacdo; financiamento de recuperacdo; sistemas de alerta

precoce; instituicdo; e ambiente construido.

2.8 Década da Restauracédo dos Ecossistemas

z

O conceito de ecossistemas é complexo e dinamico entre as plantas,
animais e comunidades de microrganismos e seus ambientes inorganicos, interagindo
como uma unidade funcional. A noc¢&o de interacdo é muito importante para o conceito

(Governos Locais pela Sustentabilidade, 2023) (Figura 7).

Figura 7: Dinamica do ecossistema.
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Fonte: Governos Locais pela Sustentabilidade (2023).

Os servigcos ecossistémicos sdo os beneficios para o bem-estar humano
decorrentes dos ecossistemas e da biodiversidade, os servicos ambientais referem-
se as atividades e acdes exercidas pelo ser humano que impactam positivamente nos
ecossistemas e na biodiversidade. Dessa forma, os servicos ambientais contribuem
com 0s servigos ecossistémicos (Governos Locais pela Sustentabilidade, 2023).

Como aponta a figura 8:
Figura 8: Diferenca entre servicos ecossistémicos e servicos ambientais.

ICLEI
SERVICOS ECOSSISTEMICOS == SERVIGOS AMBIENTAIS

B 1 " e g Atividades e agoes exercidas pelo
Contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano. ser humano que tém impacto
positivo nos ecossistemas e na
biodiversidade, contribuindo,
@ssim, com 0S Servicos
ecossistémicos. Por exemplo, 0
reflorestamento de matas ciliares,
uma plantagao agroecologica ou
o cultivo de abelhas que contribui
com a atividade de polinizagéo.

Fonte: Governos Locais pela Sustentabilidade, 2023.

A Assembleia Geral das Nacdes Unidas aprovou a resolucdo sobre a
Década da Restauracao dos Ecossistemas (2021-2030) em 2019, que contribui com
a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e outros acordos ambientais
multilaterais. Visa 0 apoio e a ampliacdo para prevenir, deter e reverter a degradacao
dos ecossistemas do mundo, por meio da conscientizagdo da sua importancia para
0s recursos hidricos, habitats naturais, diversidade e mitigar os efeitos das mudancgas
climaticas, fundamentais para a resiliéncia (Decenio de Las Naciones Unidas sobre
la Restauracion de los Ecosistemas, 2019).
A resolucéo apresenta recomendacOes importantes, como: desenvolver
politicas e planos nacionais e regionais baseados em estratégias: restauracao de
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ecossistemas; viabilizar recursos financeiros por meio de financiamento publico e
privado; cooperagao internacional (trocas de experiéncias, informacgdes, colaboragéo
em projetos e coordenacdao de esforco global); promocéo da educacdo ambiental e a
sensibilizacdo (educar e conscientizar sobre a importancia); envolver os povos
indigenas e as comunidades locais (dando voz e visibilidade as demandas); promover
a restauracao de ecossistemas em todo 0 mundo; avaliar e monitorar 0s progressos
(desenvolvimento de indicadores e metas para medir o sucesso) (Decenio de Las
Naciones Unidas sobre la Restauracion de los Ecosistemas, 2019).

Os estados-membros das Nacgfes Unidas estabelecem a Década da
Restauracdo para combater a crise climética global, atuar na melhoria da seguranca
alimentar, no fornecimento de biodiversidade, agua e reforcar o compromisso com a
recuperacédo de areas degradadas. No Brasil a recuperacéo é viabilizada pelo Plano
Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa (Planaveg), com finalidade de
restaurar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030 e também implementar a
agricultura de baixo carbono em outros 10 milhdes de hectares (metade em
integracdo Lavoura, Pecuéria e Floresta e metade em recuperacdo de pastagens)
(WRI Brasil, 2021).

Estudo do WRI Brasil estima que 2 bilhdes de hectares no mundo todo tém
algum grau de degradacéo, e para reverter o cenario a restauracao de paisagens e
florestas € o caminho mais assertivo. De acordo com o estudo, ha 1,2 bilhdes de
pessoas que dependem da floresta como meio de vida, sendo 2 bilhdes de hectares
no mundo e 69 milhdes de hectares no Brasil. As metas sdo restaurar 12 milhdes de
hectares no Brasil (WRI Brasil, 2021).

Restaurar € bom para o0 meio ambiente por melhorar o solo e a agua
(reduzir erosdo, melhorar fertilidade), limitar o aquecimento global e reduzir a polui¢édo
(restaurar areas da Amazébnia e Mata Atlantica pode sequestrar 18 milhdes de
toneladas de carbono da atmosfera), e proteger a biodiversidade (reduz o risco de
extincdo em 369 espécies na Amazonia) (WRI Brasil, 2021).

Assim como € bom para a economia, 0 Brasil pode aumentar em 2,6
trilhdes o Produto Interno Bruto (PIB) com a retomada verde com acdes de
restauracdo e reflorestamento, as areas de pastagem restauradas podem gerar 19
bilhGes e recuperar em larga escala, a vegetacgéo nativa pode gerar 191 mil empregos
rurais por ano (WRI Brasil, 2021).
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E por fim, € bom para a comunidade, pois os beneficios ndo sdo apenas
nacionais ou globais, sdo também locais, ao gerarem empregos, é aliado dos
produtores contra a seca, promocao de lacos comunitarios em comum e renda para
mulheres. Na Amazobnia paraense a restauracdo diversifica a producdo de familias
rurais. Foram restaurados 113 mil hectares por meio da Alianca pela Restauracao da
Amazonia (WRI Brasil, 2021).

Segundo a WRI Brasil (2021), parte da solugéo para os grandes desafios
do século XXI sédo as possibilidades de acdes de restauracao, reflorestamento e a
regeneracdo que aceleram o processo de planejamento. A capacitacdo de
financiamento, pesquisa, desenvolvimento e monitoramento também gera beneficios
para o ambiente, a sociedade e a economia, para o planeta e as comunidades (WRI
Brasil, 2021).

2.9 Alteracdes no Clima e o Painel intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas IPCC

As mudancas climaticas sdo uma realidade, que tem provocado danos
irreversiveis a producdo, a seguranca alimentar e ao bem-estar da populacdo. Geram
impactos e ameacas a saude das pessoas e do planeta, que vao além da capacidade
de adaptacédo. Se a temperatura ultrapassar 1,5 °C, 0s ecossistemas inteiros nas
regides polares, costeiras e montanhosas podem sumir para sempre. Entre 3% e 14%
de todas as espécies terrestres estardo sob risco muito elevado de extincdo e maior
aguecimento agravara as ameacas a biodiversidade (Climate Science 2030, 2023).

A temperatura da superficie da terra ja aumentou 1,09 °C desde a época
pré-industrial, mais rapido do que em qualquer outro momento, pelo menos nos
altimos 2000 anos. As marcas destas das alteracfes climaticas podem ser
encontradas na atmosfera, oceano, criosfera e na biosfera, desde o degelo dos
glaciares até a subida do nivel dos mares (Climate Science 2030, 2023).

Ha dois grupos no campo cientifico que debatem sobre o tema das
mudancas do clima: um deles defende acdo antropica como responséavel pelo
aguecimento global, o outro grupo aponta esses fendbmenos como algo inerente a
natureza. O Ultimo enfatiza que o sistema capitalista é o verdadeiro responsavel pelo
adiantamento dos processos naturais, devido a exploracado ambiental (Fenzl; Ravena,
2014).
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O primeiro grupo aponta as “proje¢cdes climatolégicas do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), ha também os cientistas que
sdo criticos aos argumentos do IPCC”, que desde a sua criagao responsabiliza as
atividades humanas. Baseados na tese do Antropogenic Global Warming (AGW)
onde o CO, é o principal responsavel pelas mudancas climaticas (Fenzl; Ravena,
2014).

O segundo grupo acredita ndo haver linearidade climética, como fator
natural e perpassa o contexto das eras geoldgicas. Um contexto complexo, associado
ao movimento das placas tectdnicas, vulcanismo, variacdo do eixo de rotacao,
variac@es ciclicas da radiacéo solar, grandes épocas glaciais, as ilhas urbanas de

calor e a concentracdo atmosférica do CO, (Fenzl; Ravena, 2014, p. 5).

A variabilidade climética e as catastrofes decorrentes, somente trazem a tona
as consequéncias de um insustentavel modo de producéo globalizado que
engendrou a ocupagdo destrutiva, caodtica, especulativa e irracional dos
espacos geograficos do planeta. Isto deve ser o eixo central do debate sobre
mudancas climaticas (Fenzl; Ravena, 2014, p. 24).

Existe um consenso entre ambos os grupos de que as “mudancgas
climaticas sdo fendbmenos naturais, que ocorreram permanentemente durante a
historia do planeta, e certamente ocorrerdao no futuro”. Mas os céticos ao IPCC
divergem, em relacdo ao peso das acbes antrépicas, como causadoras do
aguecimento global e o efeito estufa (Fenzl; Ravena, 2014).

Consideram que as mudangas climaticas “ndo sdo fendbmenos anormais,
sendo uma caracteristica inerente a evolucéo do planeta, que nunca se encontrou em
equilibrio ou estabilidade climatica”, pois ndo ha uma referéncia de clima padrao
(Fenzl; Ravena, 2014, p. 9).

Conforme as principais conclusbes do IPCC, a acdo humana é
responsavel pelo efeito estufa, por meio das emissfes dos gases dioxido de carbono
(CO,), 6xido nitroso (N,O) e metano (CH,). As projecdes apontam que a temperatura
média deve subir entre 1,8 °C e 4 °C nesta década, o que aumentara a incidéncia de
eventos climéaticos extremos, causando dezenas de impactos socioambientais.
Enfatiza a possibilidade do aumento do nivel do mar entre 18 e 58 cm até 2100,
criando assim, refugiados climaticos, além da possibilidade de a Amazobnia virar
savana e a perda de 75% das fontes de agua do Nordeste, podendo desaparecer em
2050 (Fenzl; Ravena, 2014).
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Nesse sentido, para os criticos ao IPCC, as mudancas climaticas estao
além dos dominios humanos e suas perspectivas antropocéntricas, que repetem o
discurso de que podemos mudar o clima. A presenca das mudancas climaticas na
histéria das eras geoldgicas (modificagcdes do eixo de rotacdo da terra e atividades
geoldgicas internas), a intensidade de atividades solares, balanco hidrico e a
temperatura dos oceanos (Fenzl; Ravena, 2014).

Assim, o clima € um fendmeno que nao possui linearidade, bastante
complexo, conectado com inumeros fatores que “ndo pode ser controlado ou
estabilizado simplesmente” (Fenzl; Ravena, 2014, p. 9).

Segundo Freidenreich e Ramaswamy (1993) apud Fenzl e Ravena (2014),
apontam que no século passado a concentracdo de CO, na atmosfera aumentou de
285 ppm para 365 ppm, cerca de 0,03% dos gases atmosféricos. O IPCC associa as
atividades econbmicas ao aumento do CO, (inddstria, uso energético e
agropecuaria). Ha discordancia entre os adeptos e os céticos ao IPCC, em relacao
no aumento de 0,6 °C nos ultimos 150 anos, por argumentarem que a concentragao
de agua na atmosfera pode chegar a 4% sendo a agua responsavel por 90% do efeito
estufa, a umidade do ar em 70% e associado ao CO,, NOX, NH,, ozbnio etc. em 20%.

O aquecimento do oceano diminui a solubilidade do CO, na agua liberando
mais CO,, que pode levar de 800 a 1000 anos ap0s ocorrer o aumento da temperatura
das aguas do mar (Monnin, 2001 apud Fenzl e Ravena, 2014). Apontam que a queda
global da temperatura seria fatal para a biodiversidade e dramatico para a
humanidade, se comparado a perspectiva de um aquecimento. Fenzl e Ravena
(2014) séo criticos a teoria do AGW, devido a medicdo de temperatura média global,
pois a “variagdes climaticas ocorrem de maneira diferente em partes diferentes do
planeta” (Fenzl; Ravena, 2014, p. 12).

Se a temperatura ultrapassar 1,5 °C, 0s ecossistemas inteiros nas regioes
polares, costeiras e montanhosas podem sumir para sempre. Entre 3% e 14% de
todas as espécies terrestres estarao sob risco muito elevado de extingdo e um maior
aquecimento ird agravar ainda mais estas ameacas a biodiversidade (Climate
Science 2030, 2023).

A estimativa baseada em dados histéricos e modelos climéaticos sugerem

gue o mundo atingira o limite de 1,5 °C em 2030-2035. Se permanecermos nesse
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limite, s6 poderemos emitir mais cerca de 460 mil milhdes de toneladas de CO,, o
equivalente a 11,5 anos de emissfes anuais (Climate Science 2030, 2023).

Nesse sentido, os autores Fenzl e Ravena (2014) defendem a perspectiva
de que o debate sobre as mudancas climaticas na formac&o da opinido publica é
manipulado ao ponto de néo incluir a complexidade do fendmeno e suas incertezas.
Ha uma ineficiente presséo os paises desenvolvidos e industrializados, responsaveis
pelo processo, com seus lobbies econémicos, como o real enfrentamento direto, a
mitigacdo dos impactos dos eventos extremos, na elaboracéo de politicas concretas

para amenizar 0os impactos a socioeconomia mundial:

A humanidade esta vivendo uma época de eventos climaticos extremos,
causando crescentes impactos e catastrofes socioecondmicas para a
humanidade. (...) O atual modelo de desenvolvimento e crescimento
econdmico globalizado € insustentavel e causa a destruicdo do planeta em
dimensbes alarmantes e ja é possivel detectar os limites dos recursos
naturais. (...) E consenso que o clima é um fendmeno n&o linear. Enquanto
resultado de uma conjuncéo de fatores altamente complexos e da emisséo
dos gases por atividades humanas (Fenzl; Ravena, 2014, p. 15).

A relacdo de poder dos interesses globais, politicos e econémicos
escondem o capitalismo como o principal responsavel pelo agravamento das
mudancas climaticas, por gerar impactos e provocar vulnerabilidades ambientais e
socioecondmicas (Fenzl; Ravena, 2014).

Os autores Fenzl e Ravena (2014), enfatizam que as reunides
internacionais sobre mudancas climéaticas deveriam além discutir, mobilizar os
recursos financeiro prometido que ndo foram implementados. E assim, resolver os
problemas criados por suas préprias atividades econémicas historicas, por meio de
acoes:

(i) a prevencgdo e adaptagdo as mudangas climaticas, (ii) a mitigacdo dos
impactos causados pelos eventos climaticos extremos, (iii) financiar a
reestruturagcdo das industrias e processos produtivos altamente poluentes

para reduzir efetivamente a poluicdo atmosférica a nivel global (Fenzl;
Ravena, 2014, p. 23).

Entre 2021 e 2022, o IPCC apresentou trés relatérios do seu sexto ciclo de
avaliacdo (AR6) que abrangem as ultimas informagfes cientificas sobre o estado
fisico do clima global, o impacto das alteracbes climaticas e a mitigacdo das
alteracdes climaticas (Climate Science 2030, 2023). Como aponta a figura 9:
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Figura 9: As atividades humanas sao responsaveis agravamento do aquecimento
global.
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Fonte: Relatério Sintese do Sexto Relatorio de Avaliagédo do IPCC, 2023.

O relatério AR6 aponta a necessidade urgente de acdo pelos governos,
empresas e pela sociedade na aplicacdo dos planos existentes, particularmente do
acordo de Paris. Aponta que as lacunas de implementacao estdo nos levando a nossa

sociedade para um futuro perigoso (IPCC, 2022).

Interdependéncia do clima, dos ecossistemas e da biodiversidade, bem
como das sociedades humanas; o valor das diversas formas de
conhecimento; e as estreitas ligagbes entre a adaptacdo as alteracdes
climéticas, a atenuacao, a saude dos ecossistemas, o bem-estar humano e
o desenvolvimento sustentavel, e refletem a crescente diversidade de
intervenientes envolvidos na ac¢éo climatica” (IPCC, 2022, p. 3).

Aponta que existem tecnologias necessarias como solucdo para reduzir
pela metade as emissfes de gases de efeito estufa até 2030. E que também ha
recursos financeiros para realizar esta tarefa. O relatério enfatiza a urgéncia em
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, pois a janela de tempo se estreitou,
alguns dos efeitos das mudancas climaticas sao irreversiveis, como, por exemplo, a

destruicdo de ecossistema e o derretimento de geleiras (IPCC, 2022).

A temperatura global da superficie foi 1,09 °C [0,95 °C-1,20 °C], maior em
2011-2020 do que em 1850-1900, com maiores aumentos sobre a terra
(1,59°C [1,34°C-1,83°C]) do que sobre o oceano (0,88°C [0,68 °C—
1,01 °C]). A temperatura da superficie global nas duas primeiras décadas do
século 21 (2001-2020) foi de 0,99 °C [0,84 a 1,10] superior a 1850-1900. A
temperatura da superficie global aumentou mais rapidamente desde 1970 do
gue em qualquer outro periodo de 50 anos durante pelo menos os uUltimos
2000 anos (IPCC, 2022, p. 4).
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Ndo ha como evitar alguns impactos das alteracdes climaticas, mas
devemos tentar reduzi-los ao minimo absoluto. Nesse sentido, segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (2022), os Grupos de Trabalho | e llI
(AR6 WGI e lll) verificou-se ser urgente combater os gases CO, e o metano, por
serem um dos maiores responsaveis pelo aquecimento global. A reducdo das
emissOes cumpre os objetivos de temperatura estabelecidos no Acordo de Paris.
Para manter o aquecimento em 1,5 °C até ao final do século é necessario reduzir as
emissOes globais até 2025 e atingir emissdes liquidas zero, assim como fazer a
transicdo para as energias limpas e renovaveis.

Segundo o Relatorio de Sintese do Sexto Relatorio de Avaliacdo (AR6) do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC, 2023), o texto “resume
o estado do conhecimento das alteracfes climaticas, 0s seus impactos e riscos
generalizados e a mitigagdo e adaptacdo as alteragdes climaticas” (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, 2022, p. 3). Enfatizam evidéncias
crescentes de que a mudanca climéatica estd afetando negativamente a nossa
sociedade e o funcionamento dos nossos ecossistemas. Como aponta a figura 10:

Figura 10: Mudancas climaticas e o aumento da gravidade dos impactos.
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Fonte: Relatério Sintese do Sexto Relatorio de AVaMIAiégé(")”do IPCC, 2023.

Os impactos provocados envolvem varios aspectos relacionados com as
mudancas climaticas, a populacbes mais vulneraveis estdo sendo afetadas
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desproporcionalmente, sao cerca de 3,5 bilhdes de pessoas com maior probabilidade
de morrer devido as secas, enchente, inundacdes e tempestades, as pessoas que
vivem em regido de vulnerabilidade muito baixo (Painel Intergovernamental Sobre
Mudancas Climaticas, 2022).

As emissfes de gas do efeito estufa estdo levando o planeta a uma rota
de aquecimento de mais de dois graus Celsius, com 0s impactos que vao ser muito
mais graves e riscos maiores do que alguns anos atras. Enfatiza que precisamos
reduzir as emissdes em 50% até 2030 e 100% das emissdes de gases de efeito estufa
até 2050. E que precisamos cortar as emissdes de outros gases de efeito estufa, além
de reduzir as emissbes de CO, , reduzir também o metano e outros gases, em
particular reduzir as emissbes de metano em 34% até 2030 (Painel

Intergovernamental Sobre Mudancas Climéaticas, 2022). Como aponta a figura 11.:

Figura 11: Os riscos aumentam com cada incremento de aguecimento.
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Os sumidouros naturais de carbono terrestre e oceénico estdo ocupando
uma proporgao decrescente na absor¢do do CO, ao longo das proximas décadas. O
69



relatorio enfatiza o aumento dos eventos climaticos extremos, com maior instabilidade
e maior imprevisibilidade, o relatorio aborda que a terra mais quente ndo sequestra
tanto carbono nos ecossistemas naturais. Alguns ecossistemas estdo se
aproximando de um ponto de ndo retorno causado pelo impacto, como o derretimento
das calotas polares e a degradacdo de florestas tropicais na Amazonia (Painel
Intergovernamental Sobre Mudancas Climaticas, 2022).

A implementacdo de estratégias de adaptacdo ao clima é uma pauta
urgente para as cidades e deve ser aplicada por meio de politicas publicas. Voltado
a protecdo da populacdo das ondas de calor e das inundacbes, em destaque as
cidades costeiras, que geralmente sdo locais mais vulneraveis, muito numerosos,
areas de alto risco devido ao aumento do nivel do mar (Painel Intergovernamental
Sobre Mudancas Climaticas, 2022).

As tecnologias necessarias para a mitigacao e adaptacao existem e podem
reduzir significativamente os danos futuros, se implementadas em uma acgéo conjunta
de cooperacéo internacional de enfrentamento. Podem atuar como catalisadores para
acelerar e mudar o caminho do desenvolvimento, em direcdo a sustentabilidade do
nosso planeta (Painel Intergovernamental Sobre Mudancas Climaticas, 2022).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (2022),
para evitar grandes impactos socioecondmicos, o relatdrio foca no desenvolvimento
resiliente ao clima, ao propor um modelo de desenvolvimento pautado na adaptacao
e mitigacao, voltados a reducédo de emissdes de maneira coordenada e conjunta.

E possivel construir um futuro aliando a sustentabilidade por meio do
desenvolvimento resiliente ao clima ao adotar acBes rapidas de investigacao e
adaptacao. O relatorio nos aponta as lacunas de implementacédo, é necessario focar
no aumento do financiamento primario, assim como, de tecnologias e auxiliar paises
em desenvolvimento. D& énfase ao debate de governanca ao incorporar o tema de
mudancas existentes de governanca politica, incorporado as politicas econémicas,
sociais, industriais, transporte, entre outros (Painel Intergovernamental Sobre

Mudancas Climaticas, 2022). Como aponta a figura 12:

Figura 12: Acbes que podem mudar as trajetérias do desenvolvimento em direcéo a
sustentabilidade.
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O relatorio traz questdes associadas a justica social e a Justica climéatica.
O cuidado da comunidade para o enfrentamento das ameacgas e riscos, com relagéo
a mortalidade e a mobilidade pelo calor, combinado com outros eventos adversos
podem criar situacdes em cascata que séo dificeis de manejar, incremento também
dos riscos dos impactos e as perdas e danos. Alguns dos impactos observados ja séo
considerados irreversiveis na escala de centenas a milhares de anos, sobretudo,
aguelas que afetam a biosfera e os sistemas terrestres (Painel Intergovernamental
Sobre Mudancas Climaticas, 2022).

Diante do agravamento das mudancas climaticas e a intensificacdo dos
eventos extremos, principalmente em ambientes mais vulneraveis, como na
Amazobnia, ha pressao para os governos subnacionais reagirem “por meio de politicas
domeésticas e redes e coalizbes regionais, nacionais e transnacionais” de “carater
limitado e compensatério, diante das contradicdes do modelo de desenvolvimento
predatoério que tem se perpetuado na Amazénia” estabelecida pela condi¢ao histérica
de “colénia”, como maior fronteira de recursos naturais do planeta, diante dos
interesses hegemaonicos (Silva et al. 2017, p. 360).

Ndo h& duvida de que a mudanga climatica € um dos desafios mais
complexos do novo século, e nenhum pais pode ficar imune a ela sozinho, enfrentar
esses desafios requer o apoio da cooperacao internacional. As mudancas climéaticas
sdo uma realidade que sempre afetou o planeta, e se demonstrou que as mudancas
climaticas ndo s6 se tornam mais intensas, profundas e frequentes em um pais ou

um continente, mas em todo o planeta (Silva et al. 2017).
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Portanto, negar essa realidade — “negacionismo” climatico — € adiar e
prolongar debates como qualidade de vida e desenvolvimento sustentavel,
principalmente Amazonia. A regido esta sendo severamente impactada por eventos
climaticos extremos, como secas, incéndios, enchentes e ondas de calor, afetando
0s estogues de agua e a biodiversidade, além de persistentes problemas de
infraestrutura, mobilidade e saude publica, causando prejuizos econémicos e
impactos na qualidade de vida (Silva et al. 2017).

Os desafios as mudancas climaticas sdo complexos e multifacetados, por
implicarem em  profundo relacionamento entre economia, sociedade,
desenvolvimento e, principalmente, meio ambiente. E necessario construir pontes
colaborativas entre a mitigacdo das mudancas climaticas e o desenvolvimento
sustentavel na regido, significa implementar acordos, planos e estratégias de
protecdo e conservacdo ambiental, ao estabelecer agendas de negociacdo. As
estratégias de mitigagdo do clima ja fazem parte da gestdo no Para” as acgdes
empreendidas como o “Programa Municipios Verdes”, ICMS Verde, os TAC (Termos
de Ajuste de Conduta) em diversos setores entre outros” (Silva et al. 2017, p. 344).

As mudancas climaticas e os correspondentes desastres ambientais
anunciados sdo motivo de preocupacéao e afetam os paises, ndo € por acaso que as
agendas politicas priorizam as questfes ambientais e a adequabilidade dos modelos
de desenvolvimento aos padrdes sustentaveis € um dos maiores desafios
governamentais deste século (Silva et al. 2017).

Nesse sentido, a mitigacdo e sustentabilidade as mudancas climaticas
comecam bem antes da implementacdo do projeto, e vao além de equilibrar as
necessidades ambientais, econdmicas e sociais. Requer esforco global, nacional e
local, e todas as discussfes paralelas adentraram a agenda de governanca ambiental
global por meio da “coordenagdo da acdo coletiva, aos meios e aos processos
politicos de tomada de decisdo, em prol da garantia de resultados coletivamente
esperados” por politicas publicas (Silva et al. 2017, p. 349).

Nesse sentido, “alguns cientistas e governos vém trabalhando em
mecanismos e estratégia para mitigar os impactos advindos do aquecimento global”
(Silva et al. 2017, p. 347) ao abordar mitigacdo e/ou adaptacdo em relacdo as

mudancas do clima, associada aos estudos com base nos relatérios do IPCC, érgao
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da ONU criado em 1988, para fornecer informacgbes cientificas, técnicas e
proposicdes, como na realizacdo das COP (Conferéncia das Partes).

Na COP-21, realizada em Paris em 2015, um dos mais importantes
desafios assumidos pelo governo brasileiro foi o de se comprometer com o
desmatamento zero na Amazonia até 2030. Comprovando que a agressao a natureza
e a perda da biodiversidade ndo s6 contribuem para o aquecimento global, como
também tornam inacessivel a populacdo local o modelo de desenvolvimento
equilibrado (Silva et al., 2017).

O fortalecimento das interdependéncias ecoldgicas, econbmicas e
politicas, a gestdo dos problemas ambientais globais, antes focada quase
exclusivamente nas unidades estatais nacionais, esta dando lugar a agenciamentos
entre atores estatais e n&o estatais e diversas coalizGes transnacionais (Silva et al.,
2017). Envolvem multiplas arenas de governanca multinivel, influindo agendas
multilaterais e subnacionais, definindo novas abordagens para as mudancas
climaticas.

Portanto, por sua extraordinaria diversidade ecossistémica, cultural e
social, a Amazobnia tem uma relacao direta e emblemética com o fenbmeno das
mudancas climéticas globais, o que tem gerado diversos atores e iniciativas de
governanca para politicas climéticas, especialmente os governos subnacionais
amazonicos. Esses governos dependem da necessidade de formular e implementar

politicas estaduais territoriais adequadas (Silva et al., 2017).

2.10 Resiliéncia para Mitigacao e Adaptacao de Cidades Inteligentes pelo Clima

Na ecologia o conceito de resiliéncia representa a capacidade de um
sistema se recuperar, o equilibrio mediante a perturbacao, funcional ao enfrentar as
diversidades dos impactos futuros, aléem de remete-se a restauracdo. No ecossistema
urbano € a capacidade de uma cidade lidar com as vulnerabilidades, ao adotar
medidas de mitigacdo para resistirem aos desastres por meio da adaptacdo, no
sentido de evitar e controlar aos danos, aproveitando os beneficios ao ajuste
necessario ao clima (Saccaro Junior; Coelho Filho, 2016).

O Conselho do Artico, no V Relatério de avaliagio do painel
intergovernamental sobre mudancas climaticas (IPCC, 2014), define o conceito de
resiliéncia como “a capacidade dos sistemas social, econémico e ambiental de lidar
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com um evento, tendéncia ou disturbio perigoso, respondendo ou se reorganizando
de modo a manter sua funcao essencial, identidade e estrutura, mantendo, ao mesmo
tempo, a capacidade de adaptagado, aprendizagem e transformagao” (Klug et al.,
2018, p. 84).

A Conferéncia Habitat Il estabelece compromissos que norteiam 0s
governos durante vinte anos a um desenvolvimento urbano resiliente e
ambientalmente sustentavel, por meio da Nova Agenda Urbana (NAU). Como um
esforco adotado para mitigacdo e adaptacdo as mudancas do clima, as questdes
demograficas, os usos dos recursos e dos ecossistemas. No policy paper 8 (Urban
ecology and resilience) e os issue papers 15 (Urban resilience), 16 (Urban
ecosystems and resource management) e 17 (Cities and climate change and disaster
risk management) abordam os compromissos e acdes que devem ser adotados pelos
governos na incorporacao no processo de planejamento (Klug et al., 2018).

Na perspectiva de mitigar como as cidades sao planejadas, governadas e
administradas, produzem impactos que afetam a sustentabilidade e resiliéncia. O
texto final do policy paper 8 apresenta a vinculagdo da Nova Agenda Urbana para o
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, associado aos ODS 11 —
tornar as cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (Klug et al., 2018).

Ao construir cidade resiliente € necessario considerar as questfes
ambientais e de mudancas climaticas na implementacdo das medidas, diante
exposicao das cidades as ameacas e riscos, a fim de garantir a sustentabilidade
(ONU, 2012). O maior desafio para o planejamento urbano atual € integrar o
ambiental, como resiliéncia da cidade, na perspectiva de identificar as fragilidades e
0 gque pode ser otimizado (Programa Cidades Sustentaveis, 2023).

As praticas de desenvolvimento geram mudancas ambientais complexas,
que contribui para a ampliagcdo do risco, se nao forem consideradas e postas em
pratica as acdes de resiliéncia (Programa Cidades Sustentaveis, 2023). Na politica
publica o direito a cidade a matriz ambiental esta vinculado como obrigatéria, por meio
de instrumentos do Estatuto da Cidade. Estabelece protecédo e assegura a qualidade
ambiental, conservagéo da biodiversidade, dos recursos hidricos e do solo, para um
modelo de desenvolvimento sustentavel voltado a melhoria da qualidade de vida da
populacao para construcao de cidades resilientes (Programa Cidades Sustentaveis,
2023).
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Segundo Espindola; Ribeiro (2020), as cidades devem estar preparadas
para enfrentar os desafios das alteragBes climéticas, na sustentabilidade e a
qualidade de vida de seus habitantes. O autor cita Marques (2014), que as cidades
serdo cada vez mais impactadas as mudancas climaticas, que demonstra dos
possiveis impactos das mudancgas em &reas urbanas, como aponta o Quadro 1:

Quadro 1: Impactos das mudancgas climéticas em &reas urbanas.

Mudanga climatica Impactos em adreas urbanas

Demanda energética crescente (aguecedor/ar-condicionado);

Temperatura -
deterioracdo da qualidade do ar; ilhas de calor urbano.
Mudanca Risco crescente de enchentes; risco crescente de deslizamentos
nas condicdes | Precipitacdo de encosta; migracdes das zonas rurais; interrupg¢do das redes de
médias abastecimento de produtos alimentares.

Inundagdes costeiras; reducao de renda oriunda de agricultura e

Elevacdo do nivel do mar . o _ i
turismo; salinizacao das fontes de dgua.

Chuvas extremas/ciclones Inundagdes mais frequentes; maior risco de deslizamentos de encostas;
tropicais danos em casas, fabricas e infraestruturas urbanas.
= Escassez de agua; maior prego dos alimentos; perturbacdes no sistema
ecas ) . ) - )
Mudangas hidroelétrico; migractes das zonas rurais.
em condigoes Maior demanda energética no curto prazo (aquecedor/ar-

Ondas de frio/calor

extremas condicionado).

Mudanca abrupta do clima . - . S
) ) Possiveis impactos de uma elevagdo extrema do nivel do mar; possiveis
(ainda pouco provawvel, mas ) o
) impactos de um aumento rdpido e extremo das temperaturas.

crescentemente considerada)

Mudancas Movimentos populacionais Migracoes de habitats rurais afetados.

na exposicao Mudancas biologicas Aumento de vetores de doencas.

Fonte: Elaborado por Espindola e Ribeiro (2020).

7

Para as cidades serem resilientes é necessario ter um governo local
competente, inclusivo e transparente. Com uma urbanizacdo sustentavel,
investimentos e recursos necessarios ao desenvolvimento das capacidades de
gestdo e organizacao antes, durante e apds um evento adverso ou ameaca hatural.
Com participacdo da comunidade, as questées ambientais e de mudancas climaticas
na implementacéo das medidas de resiliéncia (ONU, 2012).

Em relacdo a medidas de resiliéncia, esta a mitigacdo, que consiste na
intervencdo humana com o intuito de reduzir ou remediar um determinado impacto
ambiental negativo. A adaptacao representa o processo pelo qual sistemas humanos
e naturais se ajustam aos efeitos climaticos atuais e futuros. No qual sistemas
humanos buscam adaptacdo para moderar ou evitar danos, ou encontrar
oportunidades benéficas. J& nos sistemas naturais a interven¢cdo humana pode
facilitar seu ajuste a efeitos esperados (Governos locais pela Sustentabilidade, 2017).

Nesse sentido, a adaptacao € um processo de ajuste ao clima atual ou as

mudancas esperadas, definidas pela pesquisa cientifica. Trata-se de controlar, evitar
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e contornar os danos, aproveitando possiveis beneficios. Nas areas naturais, trata-
se de preservar caracteristicas como a biodiversidade e a propria resiliéncia (IPCC,
2014).

Segundo Menezes (2022) a mitigacdo e a adaptacdo sdo as acbes que
reduzam as emissoes de Gases de Efeito Estufa, que causam o aquecimento global.

Ao amenizar os impactos relacionados a mudancga do clima, relacionados a:

Educacao Ambiental; obras de infraestrutura (contencéo de encostas,
aumento da permeabilidade do solo em areas urbanas); adocao de
solucdes baseadas na natureza (areas verdes urbanas, telhados e
paredes verdes); reuso de dgua sao alguns exemplos de agbes de
adaptacdo aos impactos da mudancga do clima nas cidades (Menezes,
2022, p. 9).

No que diz respeito a mitigacdo, a infraestrutura verde pode ajudar a
reduzir as emissfes de GEE, com a captura de carbono e da reducdo do consumo
de energia. As presencas de areas verdes ajudam a reduzir a temperatura da cidade,
reduzindo a demanda por energia para refrigeracdo, que reduzir o consumo de
energia, por meio da sombra e da reducdo da radiacdo solar direta (Santos;
Enokibara, 2021).

Em relacdo a adaptacao, a infraestrutura verde pode ajudar a promover a
resiliéncia das cidades aos impactos das mudancas climaticas, como enchentes,
deslizamentos de terra, aumento da temperatura e escassez de agua. Ajudam a
reduzir o risco de enchentes, absorvendo a agua da chuva e reduzindo a erosédo do
solo. Além disso, a presenca de areas verdes pode ajudar a reduzir a temperatura da
cidade, melhorando o conforto térmico e reduzindo o risco de doencas relacionadas
ao calor (Santos; Enokibara, 2021).

2.11 Area de estudo

O municipio de Barcarena faz parte do plano de integracdo da regiao
Amazonica promovida pelo governo militar com o Programa de Polos Agropecuarios
e Agrominerais da Amazdnia (POLAMAZONIA), por meio do Decreto n.
74.067/1974. Pelo Projeto Grande Carajas (PGC), criado por meio do Decreto Lei n.°
1.813/80, que destinou ao municipio de Barcarena o polo industrial, minerario e
portuario (Silva, et al., 2017).

De acordo com Nahum (2006), a instalacédo do complexo foi viabilizada por

intermédio do convite do governo brasileiro ao grupo japonés da Aluminium Resouces
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Development Co (ARDECO), para a colaboracédo com a Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), empresa que era estatal para a producao de alumina na regido Amazonica.
No qual, intensificou como fronteira de riquezas naturais e recursos do territorio no
periodo p6s-1964, através da Operacdo Amazoénia em 1966—1967, por meio de acdes
conservadoras associados a modernizacdo do capitalismo. A regido compde um dos
47 municipios localizados na zona costeira paraense, divididos em 5 setores
estabelecidos na Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro. Integra o Setor Ill—
Continental Estuarino, entre o Rio e 0 oceano (aguas mais claras e esverdeadas no
verdo e marrons no inverno) (Barcarena, 2022; Menezes, 2022, p. 182).

De acordo com Meneses (2022), Barcarena compde a zona costeira
estuarina, com portos internacionais instalados, numa faixa de transicao entre rio e o
oceano, seus aspectos geograficos representam uma éarea de vulnerabilidade
ambiental aos cendrios de elevacdo do nivel do mar, devido ao agravamento das
mudancgas do clima.

O municipio € composto por vegetacdo primaria de floresta equatorial
subperenifélia, como o IBGE € denominado de floresta densa de terra firme ou
floresta tropical imida, como uma floresta ombréfila densa. Ha também a presenca
da floresta equatorial hidréfila de varzea, as margens dos cursos d'agua, com
espécies das florestas ciliares, onde existe mangue e predominancia de palméaceas
como o acgaizeiro (Santos et al., 2003).

A hidrografia do municipio compde o “Golfao Marajoara” ao nordeste,
banhado pelas baias do Marajo (principal acidente hidrogréfico de Barcarena) e a
baia do Guajara, cortado pelos rios Barcarena, Carnapijé e Itaporanga, e outros
menores cursos d’agua. Alguns furos, como o Arrozal, separam a llha de Carnapij6
da porcdo continental e insular do Municipio, o furo do arrozal e recebe o rio
Barcarena e o rio Itaporanga, que nasce ao sul do Municipio (Barcarena, 2022).
Desenvolve uma forte conexdo entre a economia € 0 oceano, por meio de seu
potencial portuario (Barcarena, 2022; Menezes, 2022).

Barcarena é composta por rio, o furo e a baia Carnapijé que cortam o
municipio de sudeste para noroeste, com alta navegabilidade e coletor da drenagem
da regido. Outro rio € o Moju, cuja foz possui o0 limite com o municipio de Acara. A
sudoeste, o rio Arienga limita com Abaetetuba e, a sudeste, o limite com Moju é

através do lgarapé Cabresto (Barcarena, 2022).
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O municipio contém uma area territorial em 1.310,338 km? (IBGE, 2022).
Esta localizado na Mesorregido Metropolitana de Belém, a 15 km ao sul-oeste, nas
coordenadas geograficas na latitude 1°31'8" sul e longitude 48°37'1" oeste. Os
limites territoriais da cidade sao definidos ao norte com a Baia de Maraj0, ao sul com
0 Municipio de Moju, ao leste com Belém e ao oeste com Abaetetuba, banhado pelo
rio Par, recortada pelo furo Arrozal e o rio Mucupi e seus afluentes, conforme aponta

a figura 13:
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Figura 13: Localizagdo do municipio de Barcarena, com destaque para a area urbana.
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Segundo a classificacdo de Kdppen o clima da regido corresponde ao tipo
Am — subtipo que pertence ao clima tropical chuvoso (Umido), apresenta temperatura
do ar média de todos os meses, maior que 28 °C, com geralmente duas estacdes
chuvosas no verao e no outono, cuja quantidade na precipitacédo pluviométrica média
mensal do més mais seco (Alves, 2006). Nesse sentido, a Embrapa (2003) aponta
gue o clima estabelece:

A umidade relativa do ar é elevada, acompanhando o ciclo da precipitacéo,

apresentando valores mensais multianuais — mensais entre 80% a 90%. A

insolagdo € muito intensa na regido, com o total médio anual da ordem de

2.178,1 horas. A retencédo hidrica do solo na ordem de 125 mm reflete um

total anual de deficiéncia hidrica de 88 mm, distribuida entre os meses de

agosto a novembro e um total anual de excedente hidrico em torno de 1.113

mm, distribuido entre os meses de janeiro a julho (Santos et al., 2003, p. 12).

O clima é caracterizado por baixas precipitacfes entre os meses de agosto

a novembro e de altas precipitacdes (estacdo chuvosa) entre os meses de dezembro
a julho, com temperatura e umidade relativamente constantes (Barcarena, 2022).

Segundo Silva Junior (2020), em Barcarena a precipitacao das chuvas esta

acima de 2500 mm/ano, com maior incidéncia nos primeiros seis meses e menos

intensa nos ultimos seis meses do ano. A maior concentracao de chuva sado os meses

de dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, no restante dos meses sao as

épocas mais quente e seca (figura 14).

Figura 14: Variacdo da temperatura e a precipitacdo no municipio de Barcarena.

Precipitagao = Temp. Max == Temp. Min

Fonte: Climatempo, 2019 adaptado por Silva Junior (2020).
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Segundo Weatherspark (2024) a temperatura no verao varia entre 24 °C e 32

°C, as maximas diarias ficam em torno de 31 °C, raramente abaixo de 28 °C ou mais

de 33 °C, ja as minimas diarias atingem 24 °C, raramente abaixo de 23 °C ou

ultrapassando 25 °C, a precipitacdo atinge com 33% e terminando com 91% (figura

15).

Figura 15: Temperatura, precipitacdo e umidade no verdo em Barcarena
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O municipio compde o Bioma Amazbnia, composto por vegetacao primaria

de floresta equatorial subperenifélia, com espécies que perdem a folhagem em

épocas de menor pluviosidade. Conforme a classificagdo do IBGE é denominada de
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floresta densa de terra firme ou floresta tropical imida, como uma floresta ombrofila
densa (Santos et al., 2003).

Ha também a presenca da floresta equatorial hidrofila de varzea, as
margens dos cursos d'agua, com espécies adaptadas a florestas ciliares com a
presenca de mangue e predominancia de palméceas como o acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) e o buriti (Mauritia flexuosa L.), classificada pelo IBGE como Floresta
Ombrdfila Densa de planicie aluvial, que margeiam os rios e ilhas. Com a perda da
vegetacdo para uso agropecuario durante décadas, surgiu assim, a vegetacao
secundaria, regionalmente denominadas de capoeira. Embora tenha com
caracteristica de floresta equatorial subperenifélia se diferencia na constituicdo
floristica (Santos et al., 2003, IBGE, 2015).

Segundo a Brasil (1974) apud Embrapa (2003), a estrutura geolégica é
marcada pela presenca de litologias dos Periodos Quaternario e Terciario,
representado por areas de aluvibes que se estendem pelas margens dos rios:
Barcarena, Carnapijo, Itaporanga, e as baias do Guajard e de Maraj6. Em faixas
aluviais que constituem a planicie de acumulacéo, sujeita a inundacfes sazonais. Sao
formadas por sedimentos fluviais recentes, constituidos de siltes e argilas, cascalhos
e areias. No periodo Terciario, na area de terra firme é representado pela Formacéao
Barreiras, constituida por siltitos, arenitos finos, argilitos cauliniticos, com lentes de
conglomerados e arenitos grosseiros, pouco inconsolidado até fridveis; no geral sao
macicos e horizontalmente estratificados.

A Geomorfologia possui fei¢cdes fisiograficas denominadas de area de terra
firme, com predominancia do relevo plano, relevo suave ondulado (ou relevo
ondulado), e area de varzea domina o relevo plano, com pouco declive nas margens
dos rios na varzea alta (varzea baixa), até alcancar o igap6 alagado (Santos et al.,
2003).

Os tipos de solos encontrados no municipio sdo: Latossolo Vermelho-
Amarelo Argisssolo Amarelo Distréfico tipico; Argissolo Amarelo Distréfico
concrecionario; Distréfico concrecionario; Cambissolo Haplico Tbh Distrofico tipico;
Espodossolo Ferrocarbico 1lidromorfico; Neossolo Fluvico Tb Distrofico tipico e
Cambissolo Tb Distréfico plintico (Santos et al., 2003).

Os dados do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de

2010 indicam que correspondia 0,662, jA os dados de 2019 atribuem o Produto
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Interno Bruto (PIB) per capita em R$ 43.064,73 (IBGE, 2022). O censo prévio do IBGE
em 2023 aponta que residem em 126.733 habitantes no municipio, o ritmo de
crescimento do numero de habitantes € menor em relacéo a década anterior (Agéncia
de Noticias IBGE, 2023). No censo de 2010, aproximadamente em 36.297 pessoas
(36,35%) da populacao vivia nos espacgos urbanos (IBGE, 2011; Barcarena em
Numeros, 2022) os dados mais atuais sobre a populacdo urbana estdo em
elaboracao, por meio a parceria com a prefeitura de Barcarena e o IBGE.

O municipio € dividido em 5 regides administrativas: Sede, Murucupi,
Estrada, llhas e Conde (Barcarena, 2022). A area urbana adotada pela Lei Municipal
n.° 2226/2019 do abairramento, estabelece no Art. 5 os trinta (30) bairros dos setores
urbanos do municipio de Barcarena: Cafezal, Barbolandia; Betania; Nazaré;
Comercial; Centro; Novo; Pedreira; Cabal; Zita Cunha; Aruan; Sao Francisco; Novo
Paraiso; Novo Horizonte; Beira Rio; Jardim Das Palmeiras; Agua Verde; Bom Futuro;
Burajuba; Pioneiro; Laranjal; Boa Vista; Vila Dos Cabanos; Jardim Cabano;
ltupanema; Renascer Com Cristo; Caripi; Fazendinha; Vila Do Conde; Arapari
(Barcarena, 2019). Muitos bairros surgiram por ocupacao desordenada, como aponta

a figura 16:
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Figura 16: Localiza¢éo dos Bairros no municipio de Barcarena.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos propostos, os métodos utilizados foram as
analises dos referenciais tedricos sobre os temas de cidades resilientes, adaptacao
e mitigacdo as mudancas climaticas, planejamento urbano, gestdo ambiental, areas
verdes e infraestrutura verde, leis ambientais, contexto do municipio e as Agenda
Global da ONU, além de documentacdes, mapas antigos, pesquisa de campo e a
reambulacdo (elaboracdo da parte cartografica dos dados em campo a respeito
acidentes naturais e artificiais). A pesquisa possui um carater aplicado, ao fornecer
proposicoes a prefeitura de Barcarena.

Nesse sentido, foi efetuado pesquisa qualitativa e quantitativa, ao auxiliar
a representacao dos fenbmenos que correlacionam e se modificam, para elaborar os
mapeamentos e estudar a realidade do municipio na escala apropriada (Andrade;
Schmidt, 2014). Nessa perspectiva, houve trabalho em campo e em laboratério, como
instrumentos que direcionam a pesquisa ha compreensao dos processos que
ocorrem na area de estudo, para validar o que o sensor do satélite coletou, e assim,
fornecer informacfes geoespaciais com mais precisédo e detalhamento.

A visita em campo ocorreu por meio da disciplina do Programa de
Mestrado do Nucleo de Meio Ambiente (PPGEDAM) do Nucleo de Meio Ambiente da
UFPA (NUMA). Foram efetuadas entrevistas semiestruturadas aos representantes
das secretarias da prefeitura, sobre o planejamento urbano e a gestdo ambiental, o
contexto historico do ordenamento territorial e as questdes ambientais e sociais no
municipio. N&o houve um roteiro por parte dos alunos para a elaboracdo das
entrevistas.

Para auxiliar na compreensdo do contexto espacial e ambiental do
municipio, esta pesquisa € fundamentada no uso das geotecnologias, por meio da a
utilizagao do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG’s), a partir do sensoriamento
remoto (SR), geoprocessamento e a cartografia, na produgéo dos dados qualitativos
e quantitativos.

A utilizac&o do sensoriamento remoto, permite identificar o comportamento
espectral e geracdo de informacdes espaciais (Ponzoni et al., 2012; Silva et al., 2019).
Segundo Silva (2013), a utilizacdo do geoprocessamento possibilita a execucao de
procedimentos de SR com as técnicas como o0 Processamento Digital de Imagens
(PDI), ferramentas importantes, que auxiliam na tomada de decisbes, para que “os
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planejadores urbanos possam analisar e discutir as melhores alternativas” (Silva,
2013, p.155).

A metodologia na producédo dos dados no Google Earth Engine (GEE),
fornece o processamento via programacao, corresponde como uma ferramenta
robusta e inovadora, que realiza o processamento das imagens de SR na geragao
dos dados em nuvem. O GEE é uma plataforma de analise geoespacial de dados
ambientais em nuvem que permite visualizar, processar e analisar imagens de satélite
para a classificacdo do uso e cobertura da terra (Google Earth, 2023).

Foram aplicadas as técnicas de processamento digital para o pré-
processamento dos dados por algoritmos, que corrigem imperfeicdes radiométricas,
geométricas, por meio de técnicas de melhoramento da qualidade visual das
imagens, na eliminacdo de ruido na classificacdo digital por pixeis, associado as
classes pelas caracteristicas espectrais. Utilizando o treinamento supervisionado nas
imagens de satélite, e extraido os dados por algoritmo de classificacdo, pela
assinatura espectral das classes, por cada pixel em agrupamento (clustering), por
“‘uma feicao espacial de dimensao igual ao numero de bandas presentes. O algoritmo
assume cada grupo (cluster) representa a distribuicdo de probabilidade de uma
classe” (Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

Desse modo, o trabalho é fundamentado no uso das geotecnologias para
a analise da dinamica do uso e cobertura da terra em Barcarena. Assim, as imagens
de satélite processadas no Google Earth Engine onde ocorreram as etapas na
elaboracdo do PDI e o geoprocessamento com o uso software livre Qgis 3.10.10.
Onde os dados foram refinados no software Qgis, com o0 uso da técnica de
geoprocessamento, que possibilita 0 manuseia dados fornecido pelo GEE. No qual,
0 SR cria arquivos no formato raster (matricial), que possibilitaram a criacdo dos
vetores, 0 georreferenciamento reconhece as especificidades das feigcbes no espaco
e quantificacdo das areas das classes definida na elaboracdo dos dados de Uso e
Cobertura da Terra em Barcarena.

Os resultados séo interpretados reflexivamente no tratamento, para
confirmar a hipotese e os objetivos do trabalho foram alcancados ou néo, para a
aplicabilidade e ampliagdo do conhecimento sobre o tema em estudo. Diante do
exposto, foram utilizados trabalho em campo e em laboratério, como instrumentos

gue direcionam a pesquisa na compreensao dos atores e 0S processos que ocorrem
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na éarea de estudo, para validar o que o sensor por satélite coletou, e assim, fornecer
informagdes geoespaciais.

Com a criacdo da classe correspondente a vegetacdo, foi possivel
quantificar as areas verdes urbanas, no qual foi calculado do indice de Cobertura
Vegetal (ICV), baseado no mapeamento da cobertura vegetal através da
quantificacdo em m2 ou km2 (Guzzo, 1999; Luz e Rodrigues, 2012; Paiva et al., 2022).
E assim, gerar a porcentagem de cobertura vegetal existente na area, elaborado por
meio do indice de Cobertura Vegetal (ICV), com os calculados da Area Total dos
Bairros (ATB) e a Area da Cobertura Vegetal (ACV), a partir do célculo baseados em
Nucci (2008):

ATB __ 100%
ACV __ X
X= (ACV x 100)/ATB

Assim como, a criacdo do indice da Cobertura Vegetal por Habitante
(ICVH), por meio dos célculos, da Area da Cobertura Vegetal (m2) e o Total de
Habitantes dos Bairros (N°THB), baseados em Nucci (2008):

(ICVH = ACV)/N°THB.

Segundo Guzzo (1999), a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) sugere
que o indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICV/Hab.) seja 12 m?/habitante, a
Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU) estabelece indice minimo 15
m?2/habitante. Mas devido o fator climatico equatorial, quente e Umido das cidades
amazonicas, registram altas temperaturas em quase todo ano, que provoca
desconforto térmico a populacdo. Diante das condicionalidades, o indice de
Cobertura Vegetal satisfatério deveria ser acima de 12mz2 por habitante representando
mais de 30% (Luz e Rodrigues, 2014).

Desse modo, para gerar esses indices ICV/Hab seréo utilizados os dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) para levantamento dos
setores censitarios e numero de habitantes. Serdo analisadas as informacgfes da
revisdo do Plano Diretor Municipal e banco de dados da Secretaria Municipal de
Planejamento Urbano, que forneceram o status das areas verdes na paisagem

urbana (figura 17).
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Figura 17: Metodologia adotada na pesquisa.
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Fonte: elaborado pela autora, ano 2024.

3. 1 Mapeamento em Barcarena

Os procedimentos adotados nesta pesquisa perpassam pela utilizacao das
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, por meio de imagens do
sensor Optico. Foram utilizados os satélites da constelacdo CubeSat, as imagens do
sensor PlanetScope vinculado ao programa Norway’s International Climate and
Forests Initiative (NICFI), da Iniciativa Internacional do Clima e Florestas da Noruega
— cujo objetivo é reduzir e reverter a perda de florestas tropicais, para contribuir com
combate as mudancas climéaticas. Além de conservar a biodiversidade e promover o
desenvolvimento sustentavel (Planet Team, 2020).

A utilizacdo do mosaico das imagens do satélite PlanetScope possui alta
resolucéo para andlise, contendo todas as imagens do ano de 2016 e do ano de 2023
(outubro). Segundo Planet Team (2020), o sensor possui quatro bandas espectrais;
azul (455-515 nm), verde (500-590 nm), vermelho (590-670 nm) e NIR (780-860
nm). Possui uma distancia de amostragem do solo (GSD) de 3 a 4 m no nadir e uma

precisdo posicional de <10 m RMSE? (Planet Team, 2018).

! E uma medida da dispers&o de valores residuais. Informa o nivel de concentragéo dos dados em
torno da linha de melhor ajuste.
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O guia de usuario para a obtencdo da Planet esta disponivel no sitio
eletronico https://assets.planet.com/docs/NICFI _UserGuides PT.pdf e a colecao das

imagens no site https://www.planet.com/signup/ para trabalhos voltados a protecéo

das florestas tropicais de forma gratuita para estudantes e intui¢cdes publicas.

As imagens da Planet foram manuseadas na plataforma do Google Earth
Engine (EE Explorer) que representa um visualizador de dados geoespacial em
nuvem — um recurso avangado com acesso ao um grande de conjuntos informacdes
em um catalogo de dados para a classificacdo de cobertura do solo, download de
conjuntos de dados e a capacidade de criar seus préprios algoritmos de andlise
(Google Earth Engine, 2023).

No Google Earth Engine (GEE) ha técnicas de linguagem de programacao,
em Javascript. Usando a metodologia do RondomForest (floresta aleatéria) de redes
neurais desenvolvidas no método de Machine Learning (aprendizado de méaquina),
no qual foi aplicado as técnicas do Modelo Linear de Mistura espectral (MLM) e o
Indicie de Vegetacado por Diferenca Normalizada (NDVI).

As imagens do sensor foram selecionadas no GEE, por meio do basemap,
gue utiliza técnicas avancadas de processamento de imagem pelo PlanetScope, que
remove os efeitos atmosféricos, e assim, otimiza a precisdo de pixeis e capacita
analises espectrais e quantitativas robustas. Possui 04 bandas espectrais no visivel
e infravermelho, resolucdo radiométrica de 12 bits com 5 metros de resolucao
espacial ortorretificadas (Planet, 2022). O uso do basemap supriu a necessidade em
reduzir as nuvens para fazer a classificacdo das imagens, para elaborar com maior
precisdo e acuracia a classificacdo das areas de uso e cobertura da terra no municipio
de Barcarena.

As imagens Planet permitem a composicdo colorida com quatro bandas:
red, green, blue (RGB) e bandas do NIR (infravermelho préximo) e o NDVI. Foi
desenvolvido pelo codigo

https://code.earthengine.google.com/?scriptPath=users%2Flucascortinhas19%2FPr

oject EMBRAPA%3ABarbara%27s_Project. Foi aplicado um filtro que abrange o

mosaico de imagem no intervalo entre 01 de janeiro de 2016 até 31 de dezembro de
2016 e as imagens de 01 de janeiro de 2023 a 01 de novembro de 2023. Para
delimitacdo da area de interesse foi realizado o clipe do limite do municipio de

Barcarena.
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Na plataforma Google Earth Engine (GEE) foi executado uma sequéncia
de operacfes em JavaScript usando, para a analise de imagens de satélite, melhoria
de processamento e analise de imagens de satélite, cujo objetivo € a classificacdo do
uso e cobertura da terra, para os anos de 2016 e 2023. Por meio de algoritmo de
classificacdo Random Forest, usando o Modelo Linear de Mistura Espectral e o indice
de Vegetacgao por Diferengca Normalizada (NDVI). Foram selecionadas as classes: de
vegetacao, area urbanizada, complexo minerario-industrial-portuario, solo exposto e
hidrografia (figura 18).

Figura 18: Imagens da Planet coletadas no Google Earth Engine com recorte da
area de interesse e a extragdo no NDVI.
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Fonte: https://code.earthengine.google.com/ elaborado e adaptado pela autora, ano 2023.

Dessa forma, foram aplicados as técnicas de processamento digital para o
pré-processamento dos dados por algoritmos, que corrigem imperfeicdes
radiomeétricas, geométricas, por meio de técnicas de melhoramento da qualidade
visual das imagens, na eliminacdo de ruido na classificacdo digital por pixels,
associados as classes por meio das caracteristicas espectrais. Utilizando o
treinamento supervisionado nas imagens de satélite, foi extraido os dados por

algoritmo de classificacdo, devido a assinatura espectral das classes, cada pixel em
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agrupamento (clustering), em uma feicdo espacial de dimenséo igual ao nimero de
bandas que estdo presentes. O algoritmo assume que cada grupo (cluster)
representa a distribuicdo de probabilidade das classes (Ponzoni; Shimabukuro;
Kuplich, 2012).

Para o mapeamento foram utilizados os dados de suporte para validagao
os dados produzido pelo Projeto TerraClass Amazonia, desenvolvido entre a parceria
do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, executado por bolsista CNPq, no qual, faco parte como pesquisadora.
A escolha do dado ocorreu devido ao suporte consolidado efetuado pelo mapeamento
e monitoramento do Uso e cobertura da Terra no Bioma Amazénia desde 2004 até
2022 divulgados pelas instituicdbes publicas, disponivel no sitio eletrénico do

TerraBrasilis, do governo federal.

Foram definidos as classes e 0s procedimentos de sensoriamento remoto
e geoprocessamento, por meio da utilizagdo do dado do TerraClass, assim, houve e
validacdo das escolhas das amostras, para treinamento do algoritmo executar a
classificacdo supervisionada de cada classe, com a coleta de tais amostras, como:
vegetacao (10 pontos, 20 linhas e 30 poligonos); area urbana consolidada (10 pontos,
20 linhas e 30 poligonos); complexo minerario-industrial-portuario (10 pontos, 20
linhas e 30 poligonos); solo exposto (10 pontos, 20 linhas e 30 poligonos); e Agua

(10 pontos, 20 linhas e 30 poligonos). Como aponta a figura 19:
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Figura 19: Classificacdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

As amostras passaram por uma validacao e avaliagdo de precisao da
mudanca de terreno, na quantificacdo das amostras de referéncia, como base para
estimativas de area de cada classe, onde a area é definida pela classificacdo de
referéncia. Esses dados amostrais de avaliacdo de exatiddo contribuem para a
estimativas de incerteza das estimativas de area (Olofsson et al., 2014).

Sem uma avaliacao de precisao, ndo ha qualidade quantitativa significativa
para a elaboracdo do mapa. Nesse sentido, consideremos a andlise das mudancas
na série histérica, produzido por classificacdo supervisionada, que estima as taxas de
perda e ganho florestal (Olofsson et al., 2014).

Apés o recorte da area de estudo foram aplicadas funcbes para extrair o
indice de vegetacdo conhecido como NDVI, através de interpretacdo de imagens do
sensor, que permitem analisar e avaliar o processo de mudangas da cobertura
vegetal, por meio da reflectéancia do infravermelho proximo e do visivel. Fornece
dados para monitorar as mudancas da cobertura vegetal, além de reduzir os ruidos
como as sombras, diferentes iluminacdes solares e topografias, que interferem no
resultado (Dorigo et al., 2007).

Os procedimentos metodologicos adotados foram os Modelo Linear de
Mistura Espectral (MLME), a imagens-fragdo foram recortadas pela mascara do
desflorestamento e a interpretacdo visual com base nas imagens. Foi aplicada a
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técnica de fatiamento da imagem para a criacdo da imagem tematica classificada,
apos os poligonos das classes de Vegetacdo Secundaria terem sido delimitados e
mapeados “foi executado um processo de segmentacdo da imagem (...), para a
identificacdo e mapeamento das classes tematicas”, cujo objetivo foi fragmentar a
regido (Coutinho et al., 2013).

Para um melhor mapeamento da cobertura vegetal foi utilizado o NDVI,
gue auxiliou nas escolhas das classes amostrais para o processo de classificacdo
supervisionada atraves dos algoritmos. No mapeamento das classes de urbanizada
“foram observadas algumas caracteristicas como, cor, tamanho, forma, rugosidade,
contexto inserido” (Coutinho et al. 2013, p. 25).

O primeiro passo da avaliacdo inspecionou visualmente e gerou-se a
classificacdo do RondomForest. Conforme a Didatica Tech Inteligéncia Artificial &
Data Science (2022), € uma metodologia que seleciona aleatoriamente algumas
amostras dos dados de treino, assim, cria muitas arvores de decisdo (podemos
associar a uma floresta), em que cada arvore é utilizada na escolha final, como uma
votacdo. Busca as melhores condi¢cdes para inserir cada uma no fluxo, para o
algoritmo entender e gerar os resultados. A Decision Trees ou Arvores de Decis&o,
estabelecem as regras, cria uma estrutura similar a um fluxograma como “nés” onde
a situacao é verificada e se for atendida o fluxo segue por um ramo, senao sera levado
ao proximo no, até a finalizacdo da arvore para a decisao.

Com os dados de treino, o algoritmo, foi feito os processos de verificacdo
visual e estatistica, assim gerou uma matriz de confuséo nos valores das classes e o
valor de acerto, a partir disso foi efetuado o ajuste fino dessa classificacdo. Para
validar a acurécia dos dados do sensor PlanetScope, foram utilizados os indicativos
das areas mapeadas pela série do TerraClass, com auxilio também das ferramentas
on-line do Earth Engine App através do landsat time serie, além do auxilio das
imagens do Google Earth Pro. A partir das coordenadas coletadas na area de estudo,
objetivou-se o reconhecimento da classe representada. E importante salientar que os
recurso on-line escolhido utiliza imagens do sentinel em 10 m de resolucao espacial,
enguanto o mapeamento deste trabalho usa a imagem do satélite Planet em 5 m.

Os dados foram exportados do GEE para o software livre Qgis, onde foram
efetuadas as correcbes dos dados, refinando a aquisicdo do banco, usando

indicativos de campo e imagens de mais alta resolucdo, para gerar o produto com 0s
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dados estatisticos de validacdo da classificacdo. Onde ocorreu o detalhamento do
geoprocessamento do UCT, entre os anos de 2016 e 2023, definidas em cinco
classes: area urbana; complexo mineral-industrial-portuario; vegetacao; solo exposto;
e hidrografia.

Foram aplicadas as técnicas de andlise espacial, por meio do
geoprocessamento para a andlise de duas escalas de mapeamento em duas etapas:
a) definindo a area de estudo dos bairros urbanos, num recorte de aproximadamente
3 km da area ao entorno dele (buffer e recortar); b) Limite dos trinta bairros
estabelecidos pela lei do abairramento (recortar).

Nesse sentido, para efetuar a elaboragédo dos dois dados foram usadas
técnicas disponiveis pelo geoprocessamento no Qgis, como aponta Forest-Gis
(2020), a ferramenta do buffer possibilita cria um poligono de distancia ao redor a
feicdo. A funcéo recortar extrai da layer das feicbes e criar outra layer. O dissolver
agrega feicdes de poligonos com o mesmo valor no campo da tabela de atributos, e
a funcao de unido que junta as camadas de entrada em um Unico layer de saida.

Estas técnicas citadas, foram responsaveis pelo melhoramento do
sensoriamento remoto executado no GEE, no qual, passou por um processo de
acuracia e validacdo no Qgis. O georreferenciamento teve o detalhamento das
classes, a elaboracao desta etapa contribuiu com a producgéo da qualidade do dado

para a quantificacdo dos calculos de areas, estatistica e producao cartografica.

3.2 Estudo de campo

A visita de campo ocorreu entre os dias 11 e 13 de dezembro de 2022, por
meio da visita técnica da turma de doutorado do PPGEDAM, para compreender a
dindmica no municipio de Barcarena em seus contextos ambientais, sociais e
econdmicos. E em 15 a 16 abril de 2024 para visita técnica em 0rgaos publicos e
acesso a documentos e entrevistas.

O roteiro das visitas: 1) organizacdes da sociedade civil (Associacdo de
Preservacdo Ambiental e Cultural de Barcarena — Lixoxique); 2) Sindicato dos
Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais de Barcarena (STTR-Barcarena); 3)
comunidade Agro-quilombola do Igarapé Taua em conflito territorial com a empresa
Hydro; 4) prefeitura com os técnicos da Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Econdmico (SEMADE), da Secretaria Municipal de Planejamento e
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Articulacdo Institucional (SEMPLA) e da Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Desenvolvimento Urbano (SEMDUR).

Inicialmente, esta pesquisa teve por finalidade focar nas informacfes
contidas no ultimo trabalho em campo, relacionado a visita aos técnicos da prefeitura
e aborda posteriormente os respectivos temas da visita técnica. Foram abordados
reflexdes e apontamentos pelos secretarios da prefeitura sobre as questbes de
planejamento e gestdo ambiental no municipio.

Ao iniciarmos a visita em alguns pontos estratégicos ao planejamento
urbano com o técnico assistente da prefeitura, foi destacado que apés a posse do
prefeito Antonio Villaga, as politicas mudaram. Segundo o técnico: “na gestao ocorreu
uma renovacao, tendo por base uma gestdo técnica e planejada, que fomentou
grandes obras de infraestrutura na cidade, como asfaltamento e equipamentos
urbanos” (informagéo verbal)?. O municipio ndo era protagonista nas acées, mas com
o ex-prefeito houve mudangas, “ao assumir a responsabilidade de melhorias, criando
Unidades Basicas de Saude, os Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS),
creches, escolas e restauragao delas climatizadas com energia solar” (informagao
verbal), comunicou o técnico da SEMPLA.

A conducdao da visita guiada pelos pontos problematicos para a gestdo em
Barcarena, abordou o contexto histérico, como o local escolhido para sediar a Vila

dos Cabanos (figura 20). Conforme o entrevistado:

A gleba Murucupi, foi planejada em 1983 para ser a area urbana onde os
engenheiros do grande empreendimento iriam morar. O bairro é considerado
0 Unico com area planejada em relagdo a estrutura urbana, esgotamento
sanitario, agua, asfalto e as areas verdes (Informagéo verbal).

2 Entrevista concedida pelo técnico da SEMPLA em marco de 2021.
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Figura 20: vias arborizadas com ciclovia na rua S&o Francisco, no bairro Vila dos
Cabanos.

Fonte: a autora, 2023.

Na vila dos Cabanos esta localizada uma area verde, que possui extensao
de 8 km, que esta sob estudos prévios para tornar-se uma Area de Preservacéo

Ambiental (APA), segundo o entrevistado, como aponta a figura a seguir:

apos a ocupacao da area do Laranjal, como forma de conter a ocupacdo
dessas areas devido ao avango das queimadas e desmatamento. A futura
APA ¢ ocupada por uma escola particular, batalhdo de policia, comercio,
vérias residenciais e a Estacao de Tratamento do Esgoto — ETE. Mas a area
€ de dominio da unido e isso gerou entraves para gestéo, pois a dificuldade
em lidar com areas federais e municipais na jurisdicdo, 0 municipio ndo tem
autonomia (Informacéo verbal).

No antigo PDDU essa area era considerada rural, mas ap0s ser ocupada
pela populacgéo, foi transformada em expanséo urbana. Além disso, este territorio esta

em conflito a respeito da titulacdo da terra por povos tradicionais, como cita a seguir:

a prefeitura precisa fazer um progndéstico para a solugdo, pois isso provocou
um grande problema dentro do PDDU, gerando conflitos. A APA recebeu
recursos financeiros para que a virasse um grande parque ecolégico, mas o
municipio foi acionado pela justica [Ministério Publico do Estado] a parar de
fazer qualquer atividade, pois o municipio esta sofrendo uma acéo civil
publica da populacdo tradicional quilombola, que anexou documentos
contundentes de seus antepassados, de rituais, entre outros, junto ao Incra,
ao Ministério da Agricultura, o Ministério da Cultura e as instancias federais,
para o reconhecimento como territorio quilombola (Informacéo verbal).
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Figura 21: Parque Municipal de Preservacdo Ambiental da Cabanagem (vermelho) e
arborizacao de rua na av. Cénego Batista Campos.

Fonte: Elaborado pela autora utilizando Google Earth Engine, ano 2023.

O técnico apontou que existem areas que precisam ser planejadas e
trabalhadas, principalmente a area natural, o0 municipio possui areas ambientais

preservadas, mas ha falta de maiores acfes de gestdo ambiental nas areas:

precisam de legislacdo e de um trabalho de planejamento e acdo que venham
manter esses espacos como eles estdo hoje e aumentar, pois, a especulagéo
imobiliaria tende cada vez mais aumentar no municipio, como ja esta
ocorrendo. Existem areas maiores que quarteirdes destinadas a criacdo de
areas verdes, que seriam feitas pela unido, em contrapartida, ao impacto
gerado na gleba Murucupi, e por todo esse tempo de criagdo industrial ndo foi
feito nada (Informacéo verbal).

Ha dificuldades na atuacdo em areas de dominio publico federal e
estadual, mas o municipio intervém constantemente na protecdo dessas areas, pois
ndo ha acédo federal de combate a ocupacdes irregulares, como exemplo no parque
natural, no qual ocorrem varias tentativas de ocupacao.

A caminho da estrada do Caripi houve a supressao florestal em 1,40 km
(0,11 km?) devido a instalacdo de um empreendimento imobiliario, as imagens de
satélite indicam para o inicio da ocupacao e perda da vegetacéo a partir de junho de
2021 (figura 22).
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Figura 22: Ocupacéo para a constru¢do de um resort na area de vegetacao primaria
suprimida (amarelo).

Fonte: Elaborado pela autora e Google Earth Engine, ano 2022.

O bairro fazendinha € novo e acompanha a praia na extenséo da orla do
Caripi, segundo o técnico foi feito uma obra de recuperacéo da orla com aterramento
e retirada da populagdo da margem do rio, “foi criado um recuou para ocupagao de
casas para a populacdo, criados pela gestdo do prefeito Anténio Villaca. No lado
esquerdo estd surgindo um grande resort e do lado da APA tem um condominio
fechado que pertence a Samauma hotel” (informagao verbal). Na visita a campo foi
possivel compreender a dinAmica de ocupacdo dos bairros e a arborizacdo que
compde a parte do municipio, apontando as fragilidades e potencialidades presentes
nesse territorio.

O servidor da SEMPLA relatou o contexto da ocupacéo do conjunto, que
passou a ser ocupado por familias de baixa renda:

Em parte da &rea ocorreu também a ocupacgdo desordenada no intervalo de
15 anos, um espaco que nao foi planejado, néo é legalizado, possuindo rua
gue parece uns labirintos, mas 0 REURB esta chegando para dar a posse
da terra. Nesse local existe um conflito, foi criado o bairro Séo José, que
passa por um conflito religioso entre catélicos e evangélicos, aonde parte do
bairro ndo se reconhece pertencentes e pedem que o bairro seja dividido em
dois e a outra parte, seja 0 bairro renascer. Eles cobram o autor
reconhecimento por parte da prefeitura (informacéo verbal).

Existe também o conflito na area, no campo religioso e do pertencimento,
proxima a praia do Caripi. Segundo as imagens de satélite é possivel aferir que o
local passou a ser ocupado, onde foi suprimida uma grande area para dar uso ao solo

(figura 23).
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Figura 23: Ocupacéo irregular ao lado da estrada do Caripi (vermelho).

Fonte: Elaborado pela autora e Google Earth Engine, ano 2022.

Ao entrevistar a servidora da Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Desenvolvimento Urbano (SEMDUR), foi questionado o papel a ser desempenhado
pela gestdo municipal em relagdo ao Planclima de resiliéncia da cidade e as ac¢des
efetivas. O que faz em prol da qualidade ambiental e qualidade de vida urbana em

Barcarena, a técnica apontou que:

O Municipio estd em fase de duas grandes frentes na questao da resiliéncia
— a dimensé@o adaptagdo, que estd sendo contemplada a partir da
construgcdo do inventario de GEE (em desenvolvimento) por agendas fixas
entre as Secretarias SEMDUR, Secretaria de Portos, Logistica e Energia
[SEPLE] e a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econémico
[SEMADE]. A dimensdo mitigagdo passa a ser contemplada com a
construgdo do Plano Local de Agdo Climatica [PLAC], cuja metodologia
instrumental foi recém repassada aos técnicos da prefeitura, por parte da
rede ODS [Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel], ABM [Associacao

Brasileira de Municipios], ICLEI [Governos Locais para a Sustentabilidade].
As duas frentes caminham de forma complementar e representam
instrumentos concretos de enfrentamento das questdes climaticas em
Barcarena e, a partir delas, vdo se estabelecendo novas articula¢des
institucionais, com reflexo direto nas obras, nas interven¢des, nas medidas
tomadas por todas as pastas (...) existem também medidas emblematicas
para a qualidade ambiental e de vida: Regularizacdo Fundiaria Urbana
(REURB) sendo uma premissa a dignidade socioterritorial em Barcarena,
pavimentacdo e drenagem urbana, com finalidade de ampliar a malha viaria
e favorecer o redesenho e a ampliacdo das rotas de transporte publico,
reforma e construgcéo de espacos de convivéncia social, como pracas, orlas,
trapiches, ampliagdo 2022/2023 das unidades habitacionais atendidas por
rede de 4gua, implantacao de 3 estacdes de tratamento de esgoto (ETE)
(informacéo verbal)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A regido amazo6nica é uma fronteira estratégica de recursos a economia
global. O Municipio de Barcarena esta inserido na dinamica voltada aos lugares-
globais ou local-global, configurado por estruturas de poder e redes no territorio.
Materializado pela malha de infraestrutura logistica, criando novas territorialidades
em disputa, um municipio “dindmico, processual, multidimensional e multiescalar da
gestado territorial, com a correlacdo de forca dos atores sociais e suas redes,
estratégias, temporalidades, linguagens, saberes e poderes” (Eunapio, 2017, p. 70).

Na Amazonia Oriental o municipio é um distrito industrial, inserido na
“geoestratégia global”, configurado por uma estrutura de poder e redes no territério,
gue passou por profundas transformacdes espaciais estimuladas pela l6gica de
reproducdo do capital. A Industrializacdo e a urbanizacdo, sao diretamente
responsaveis pelos impactos nas populacdes e seus modos de vida, provocando
tensdo e disputa por terra (Eunapio, 2017).

O neoextrativismo dos recursos nativos, o avango do agronegdcio e a malha
de logistica (transporte, energia e comunica¢ado) compdem a atual cena em
Barcarena. Soma-se a isso a grande presenca de empreendimentos
nacionais e internacionais (...) que insere o municipio na geopolitica mundial
por se tratar de um entreposto de produgdo econdmica e logistico para a
economia mundial de comercializacdo de bens primérios e para a economia
mundial de circulagéo (...) O episddio ocorrido em Barcarena envolvendo o
naufragio de uma carga de 5.000 bois em pé é um desdobramento deste
cenario, pois, definitivamente, revela que o municipio € um exemplo
emblematico do circuito complexo e conflituoso que envolve territorio de
mineracao e logistica portuaria (Eunapio, 2017, p. 67).

O programa Grande Carajas, entre os anos 1970 e 1980, estabeleceu a
criacdo do complexo industrial e minerario na regido metropolitana de Belém, em
Barcarena, devido aos Acordos de Cooperagdo Econdmico entre o Brasil e o Japéao.
No acordo, o governo brasileiro forneceu infraestrutura para a criagdo do complexo
portuario-industrial da Albras e Alunorte, fundadas em 1985 e 1996, respectivamente,
por meio da estatal companhia Vale do Rio Doce, posteriormente privatizada pelo
grupo Hydro. Foi criado para dinamizar a economia, porém resultou na reestruturagcao
do espago, que alterou a paisagem urbana e rural e transformou as relagbes
socioespaciais do municipio (Trindade Jr.; Rocha, 2002; Carmo; Costa, 2016; Silva
et al., 2017).

Uma estrutura de poder violenta que suprime os direitos das populagdes

locais, “avanco do capital na Amazénia vem acompanhado de disputas pela terra e
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consequentes desapropriacbes e deslocamentos forcados, acumulacdo por
espoliacéo” (Castro, 2017, p. 12). Havendo desterritorializagdo de populagdes rurais,
deslocamentos forcados, impasses no uso dos rios, impactando no modo e
reproducéo da vida.

As acbes provocadas pelo reordenamento sdo associadas a logica da
centralizagcdo do poder e uso do territdrio como recurso de dominagao politica da elite
governante municipal, em funcdo da empresa que reorganiza a configuracao
territorial. E impde uma modernizagdo com o discurso de progresso e
desenvolvimento que, na pratica, foi consolidado pela coercao sobre a sociedade sem
beneficiar os habitantes do municipio. Houve um poder dominado por acdes
conservadoras que gerou desigualdades territoriais, que centralizou o planejamento
administrativo sem transparéncia e sem inclusdo da sociedade civil, priorizando os
interesses particulares dos gestores (Nahum, 2006).

Segundo Damasceno (2020), Barcarena faz parte da Zona Costeira (ZC)
do estado do Par4, onde houve também a instalacdo do Complexo Portuario, que
trouxe transformacdes na Vila dos Cabanos e a Vila de Itupanema, que passaram por

transformacdes devido a chegada dos empreendimentos, como aponta autor:

Antes da transformacao econdmica e social, influenciada pela chegada das
empresas Albras, Alunorte, Para Pigmentos, Imerys Rio Capim Caulim, a
Vila de Itupanema abrigava comunidades rurais que sobreviviam da
agricultura familiar, cujas foram direcionadas a outras atividades
econdmicas, proporcionadas pelas novas empresas e suas subcontratadas
que chegavam ao municipio de Barcarena. E importante ressaltar que a
presenca significativa de nicleos urbanos, localizados na por¢éo leste da
Vila de Itupanema, foi resultado da implantacdo da Vila dos Cabanos, um
espaco urbano criado para abrigar funcionarios da Albras e da Alunorte. A
chegada de pessoas em busca de emprego ha regido prosseguiu pela
década de 2000, onde a chegada dos portos também contribuiu para este
incremento demogréfico e com a expansdo das ocupac¢des espontaneas na
Vila de ltupanema (Damasceno, 2020, p. 57).

De acordo com Hazeu (2017), a relacdo de poder e uso da terra gerou
processos de migracao, por meio do deslocamento forcado composto por violéncia
fisica e simbdlica, gerando transformacdes profundas e radicais na estrutura social
no municipio — desde os colonizadores, os engenhos, plantagcbes de cacau, a
Cabanagem até os dias atuais com a implementacdo do complexo industrial-
portuario. Nos anos 1990 e 2000 houve uma nova fase na disputa e na ocupacgéo do
territdrio em areas destinada para o distrito industrial, o nacleo urbano e a nova area

portuaria expandida:
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O poder que estd em disputa neste campo é o poder sobre 0 uso da terra, a
propriedade, a questao fundiaria e até os modos de produgéo. E uma disputa
sobre a funcéo social da terra; a sua funcdo de producdo e reproducao
material e simbdlica de comunidades tradicionais versus a funcdo para a
producdo capitalista e a incorporacdo da terra no mercado imobiliario
especulativo (...) os deslocamentos forcados foram extremamente
(des)estruturantes, envolvendo em torno de 513 familias, praticamente todas
elas de agricultores, pescadores, ribeirinhos e extrativistas (Hazeu, 2017, p.
84-85).

De acordo com Eunapio (2017), o processo de apropriacdo do territorio
imp6s uma nova dinamica local-global, composta pelo papel estratégico de producao
econdmica, fronteira industrial do beneficiamento mineral e a cidade portuéria, como
o bairro de Vila do Conde. Nesse sentido, a apropriacdo das terras para 0 uso e

ocupacao é fundamentada por contradi¢cdes sociais:

O espaco é reconfigurado para priorizar a fungéo econémica e logistica para
atender a dindmica do capital, gerando impactos diretos nas relagbes
socioespaciais, sobretudo em raz&o das percepc¢des conflitantes dos atores
sociais sobre o que € o territério e suas identidades com o municipio. (...) Os
investimentos privados e publicos em infraestrutura (...) promovem
desequilibrios internos de ordem socioambiental e cultural, caracterizados
tanto pela consolidacéo de areas dindmicas e competitivas em escala global
— com grande contribuicdo para a posicdo do pais nas exportacdes —
guanto pela constatacéo de areas impactadas com crescentes desequilibrios
socioecondmico e ambiental, marcadamente vividos por comunidades locais
e grupos sociais em condi¢es de exclusdo socioespacial (Eunépio, 2017,
p. 74).

Houve uma intensa transformacédo para as demandas econémicas, que
transformam a paisagem e as rela¢cdes sociais, via politicas publicas de incentivo a
infraestrutura. A urbanizacdo se consolidou via exploracdo dos territérios, para
atender a demanda nacional e global de commodities. Em contrapartida, esse
processo de uso e ocupagao gerou problemas ambientais e sociais no local (Nahum,
2006; Silva et al., 2017).

O processo de reordenamento e ocupacdo do territdério resultou na
formacdo de lugares de ocupacdo espontanea, um grande adensamento informal,
sem ordenamento territorial, com desigualdades sociais e territoriais. Esses espacos
sao negligenciados, nem a administracdo publica ou a empresa se responsabilizaram
em urbaniza-la, ha falta de infraestrutura, a mercé da gestéo publica (Nahum, 2006;
Carmo, Costa, 2016; Silva et al., 2017; Castro, 2017).

A instalac&o do grande projeto desrespeitou as normas ambientais, geram
poluicéo, falta de fiscalizacéo e a pouca responsabilizacéo. Parecem reforcar a l6gica
de pressédo sobre as comunidades para sairem e se afastarem da poluicdo, para

deixar aquele lugar que as prejudica a saude, suas colheitas e seu modo de vida. Os
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movimentos sociais formam resisténcia para a retomada das areas, por direitos
territoriais, como no Distrito Industrial. Na reafirmacao da identidade tradicional, por
meio de acdes coletivas, estratégias de reocupacéao de terra e permanéncia (Hazeu,
2017).

De acordo com Silva et al. (2017), a implantacdo das industrias quase
triplicou a populacdo em duas décadas e a estrutura administrativa municipal néo
acompanhou as mudancas socioeconémicas, em consequéncia houve um intenso
crescimento urbano desordenado. De acordo com Nahum (2006), as areas
concebidas pela Companhia de Desenvolvimento de Barcarena (CODEBAR) e a
ocupacdo espontanea na década de 1980, como o Bairro Novo, Novo Horizonte,
Bairro Laranjal, foram viabilizadas por politicas de assentamentos urbanos, para
ocupacao das familias desapropriadas pelo grande empreendimento.

O Bairro Laranjal esta localizado entre o Nucleo Urbano eram os
alojamentos dos trabalhadores da Albras/Alunorte, onde as construcdes
padronizadas e foram também construidas em mutirdo e sorteadas entre 0s
participantes em 1982. O Bairro Pioneiro era um acampamento provisério que apos
as obras seria um centro comercial do nucleo urbano da Vila dos Cabanos. Mas ao
término das obras os alojamentos foram desativados e a area foi praticamente
abandonada, voltou a ser ocupada a partir de 1996, sendo considerada uma area de
ocupacao irregular (Nahum, 2006).

Ha uma peculiaridade no Bairro Novo, situado numa area de ocupacao
espontanea, parte do bairro pertencia a familia Dias Melo. Havia interesse a elite
governante municipal a suas territorialidades, houve indenizacdo por parte do
territério ocupado, assim como doacéo, lotes e aberturas de ruas. E considerado “uma
area de expansao da sede municipal, onde passam a localizar prédios administrativos
e de politica social” (Nahum, 2006, p. 49).

As areas de ocupacéao espontanea, ainda que nao tenham sido planejadas,
ndo foram politicas de habitacdo, mas um remédio paliativo para conter as tensdes
das agdes das empresas no uso do territério. Nesse sentido, “transformam as fungdes
sociais e politicas da sede municipal que deixa de exercer o comando politico sobre
a totalidade dos usos do territorio para exercer a funcéo de executores da politica das

empresas” (Nahum, 2006, p. 114).
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Assim, o espaco na Vila de Séao Francisco, a Vila do Conde e Caripi
configura-se por um sistema de objetos técnicos instalados numa cidade amazénica,
com a planta industrial, os sistemas de abastecimento de energia e matérias-primas,
a rede de transporte, porto, nacleo urbano e as areas de expansao (Nahum, 2006).
Como Milton Santos chamou de “um ponto ou mancha de meio técnico-cientifico-
informacional” (Santos, 2005, p. 134).

Ao leste do vilarejo de Itupanema esta localizada a praia de Caripi, antes
da instalacdo das empresas nao havia infraestrutura, mas entre as décadas de 1970
e inicio de 1980, houve a implementacao de portos, fabrica, ndcleo urbano planejado,
sistema de energia e estradas. Transformou a praia em espaco de lazer e rota
turistica, impulsionada a partir de 2002 pela criacdo da rodovia PA-150 através da
Alca Viaria, ligando o municipio a Belém (Nahum, 2006).

Foi criado ao leste do municipio o Porto de Vila do Conde, a 1 km da fabrica
da Albrés, projetado para servir ao complexo de producao de alumina-aluminio e ao
distrito industrial. E um porto publico sob responsabilidade da Companhia das Docas
do Para (CDP), que em 2002, integrou a malha rodoviaria do Estado. Além de servir
a fabrica da Albras, que por ele é importa quase toda a sua producdo de matéria-
prima (Nahum, 2006).

As florestas do municipio foram significativamente reduzidas durante trinta
e oito anos de analise espaco-temporal, como aponta os dados da colecdo 8 do
MapBiomas. Houve a supressao da vegetacdo em Barcarena, entre 1985 e 2022, em
cerca de 13.132 ha, correspondendo a 60,8% do total no municipio (MapBiomas,
2022). Como aponta a figura 24:

Figura 24: Entre 1985 e 2023 da area urbanizada apds a industrializacao.

Fonte: Google Earth Pro, 2023.
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Houve mudangas estruturais do eixo de poder na prefeitura, o que
possibilitou implementacdo de novo modelo de governar com a chegada do prefeito
Antonio Vilaca. Houve a aplicacédo das regras estabelecidas pelo Plano Diretor e os
Planos Plurianuais com as agendas ambientais internacionais da ONU, ao adotar um

modelo de gestéo inovador (Menezes, 2023).

4.1 Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra

A pesquisa visou criar os dados primarios, por meio das técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, com a utilizacdo as imagens do sensor
Planet para o més de novembro de 2016 e de 2023, para 0 Uso e Cobertura da Terra
(UCT) nos 30 bairros e transpondo os limites do urbano. Que possibilitou a analise
ambiental e quantificacao das areas correspondentes as classes de UCT. Foi adotado
a técnica buffer do geoprocessamento, nhuma extensdo de 3 km2 ao entorno dos
bairros, com o objetivo e mapear possiveis areas para a expansao da urbanizacédo e
o grande empreendimento, como aponta a quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Caélculos das Classes de UCT para os anos de 2016 e 2023.

Classes 2016 (km?) | (%) 2023 (km?) (%)

157,60 59,53% 144,56 54%

Hidrografia 57,48 21,71% 57,48 22%

Solo Exposto 18,97 7,16% 26,22 10%

13,97 5,28% 17,62 7%

Complexo industrial- minerario-portuério 16,73 6,32% 18,00 7%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Esta pesquisa elabora a producéo dos dados primarios, relacionados aos
30 bairros e uma extensao de aproximadamente 3 km além dos limites do mesmo,
para os anos de 2016 e 2023. Na Figura, observa-se o mapa da area urbanizada, os
bairros de Barcarena, foram definidas a classificacdo de uso e cobertura da terra, nas
classes: de floresta (verde); areas urbanizadas (vermelho); e o complexo minerario-
industrial-portuério (lilds). Demonstram o avancgo da perda florestal e 0 aumento da

ocupacao, como aponta a figura 24:
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Figura 25: Mapa de Uso e Cobertura da Terra de Barcarena, ano 2016 e 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A cidade de Barcarena esta reduzindo as éareas de vegetacao,
impulsionado pelas préaticas econémicas e de habitagdo. No ano de 2016, nas classes
de cobertura da terra, a vegetacdo apresentava 157,60 km? (59,53%) e em 2023
possui 144,56 km? (54%) houve uma reducdo de 13,04 km? de cobertura vegetal,

enguanto a hidrografia apresentava 57,48 km? (22%) manteve-se a mesma em 2023.
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As classes de uso houve incremento nas areas urbanizada em 2016
possuia a 13,97 km? (5,28%) passou a ocupar 17,62 km? (7%) em 2023 em 4 km?,
assim como, area do Complexo industrial-minerario-portuario que em 2016
correspondia a 16,73 km? (6,32%) e passou a ocupar cerca de 18 km? em 2023 um
aumento de 1.27 km? (7%) e por fim a classe solo exposto em 2016 possuia a 18,97
km?2 (7,16%) passou a ocupar 26,22 km? (10%) acréscimo de 7.25 km? de areas, como

aponta quadro 3 a sequir:

Quadro 3: Incremento e reducdo UCT em km? entre os anos de 2016 e 2023.
Complexo industrial- minerario-portudrio 127

; - ]
Area Urbanizada :

| I .
Solo =
Vegetagao - ____________an
0 2 4 G a 10 12 14

B EReducio M Incremento

Fonte: Elaborado pela autora.

Constatou-se a diminuicao da floresta e o aumento das areas urbanizadas,
com uma grande concentracdo de ocupacdes espontaneas, desordenadas ao
entorno, que nao seguem um ordenamento territorial e causaram um processo de
mudanca da paisagem. Assim como, houve concentracdo de empresas relacionados
gue o grande projeto, como ocorreu com a Vila de Itupanema (Costa, 2021).

A técnica de geoprocessamento feita pelo buffer de 3 km possibilitou
mapear a area urbanizada ao entorno dos bairros estabelecida pela lei do
abairramento. Foi possivel quantificar a area do Complexo Industrial-Minerario-
Portuario que correspondem ao distrito industrial do municipio. A perda de massiva
cobertura vegetal, em que parte foi suprimida para alocar o empreendimento de
atividades produtivas, que causaram impactos ambientais e sociais.

Segundo dados do censo do IBGE 2022, apontam que a populacéo do
municipio antes da consolidacdo do empreendimento em 1970, correspondia em 17.
498, com a instalagéo do distrito industrial passou para cerca de 45.946 e apés duas
décadas a quantidade saltou para 126.650 pessoas. O adensamento urbano esta

intrinsecamente associado com a expansdo urbana, estabelecida apds a
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consolidagédo do grande projeto, uma estrutura que se apresenta com padrao de
exploragédo e mazelas socioambientais onde se instala e como consequéncia gera a
expansao urbana.

A dindmica de ocupacdo desordenada gerou a expansao de
assentamentos nos bairros do municipio, denotando o agravamento das
vulnerabilidades sociais. A ocupagao espontanea continua a ocorrer entre 2016 e
2023, o mapeando da pesquisa aponta que aos bairros Caripi, Fazendinha, Boa Vista,
Jardim Palmeira, Beira Rio, Burajuba e Aguas Claras s&o os mais impactados pela
nova frente de ocupacgéo desordenada.

Diante do contexto, a urbanizacdo no municipio produziu alteracdes no
meio ambiente, via atividades voltadas a economia e habitacdo. Grandes areas
florestais foram suprimidas para dar lugar e esse modelo de desenvolvimento
estabelecido pelo empreendimento no distrito industrial-minerario-portuario. Essa
restruturacao do espaco fomentou um intenso fluxo migratério em busca de emprego
e moradia, 0 que gerou um adensamento populacional.

Diante do exposto, a urbanizacdo no municipio suprimiu a vegetacao para
dar espaco para as atividades econ6micas e de habitacdo, fomentadas pelo grande
projeto alocado no municipio. Deste modo, os dados da pesquisa apontam que o
indice de Cobertura Vegetal (ICV) corresponde em cerca de 10,97%.

O que provoca o fendémeno de llha de Calor Urbana (ICU) relacionado as
condicBes microclimaticas da temperatura do ar mais elevada, provocados pelo
adensamento urbano, a camada de ar acima da solo troca calor com a cidade
movimentando o ar no meio urbano e formam as ilhas de calor urbana. As geometrias
barram os ventos, a remoc¢ao de vegetacdo causa reducdo da evapotranspiracao,
gue afeta a umidade relativa do ar, deixando mais baixa, além de alteracdo na
velocidade dos ventos, regime de chuvas, entre outros. A temperaturas de ar no meio
urbano sdo mais elevadas em relacdo as areas mais afastadas (Romero et al., 2017).

O urbano possui diferentes padroes de uso do solo e suas respostas
térmicas, principalmente os que séo ocupados por atividades industriais e comerciais,
carente de vegetacdo. Apresentam intensidade maior da ilha de calor urbana, com
diferencas de temperatura local em até 8 °C, em areas com menor cobertura vegetal
e maior impermeabilizacdo do solo contribuem para o aumento da temperatura.

Aponta que a presenca de areas verdes na cidade desempenha um papel crucial na

109



reducdo da temperatura nos ambientes urbanos, contribuindo para amenizar os
efeitos da ilha de calor urbana (Barros; Lombardo, 2016).

Estudos desenvolvidos para o Estado de S&o Paulo apontam que em um
bosque urbano, a temperatura no interior da mata nativa pode ser até 5,18 °C mais
baixa em relacdo a area externa. A diferenca de temperatura pode chegar a 3,9 °C
em meédia, sendo mais expressiva no verdo, com uma diferengca média de 5,18 °C.
Interior da mata nativa: média de 17,37 °C. Borda da mata nativa: média de 19,44 °C.
Estacionamento de veiculos: média de 20,14 °C. Rua urbana: média de 21,27 °C.
Destaca o papel crucial da vegetacdo na regulacdo do microclima e na criacao de
ambientes mais frescos e confortaveis (Rachawal et al., 2023).

Em relacdo ao indice de Cobertura Vegetal por Habitante foram usados os
dados de populacdo urbana do censo do IBGE de 2010, pois até a elaboracdo desta
pesquisa ainda ndo foi atualizado o censo 2022, estd em processo de elaboracéo
atualizacdo em parceria com prefeitura de Barcarena. O calculo do ICV/Hab desta
pesquisa aponta um baixo conforto térmico da populacdo nas areas urbanas, que
correspondem em cerca de 9,66 m#/habitante, inferior aos limites estabelecidos pela
OMS — 12 m? habitante. A SBAU indica 15 m#habitante. Devido a regido possuir o
fator climéatico equatorial, o satisfatério sugerido deve ser acima de 12 m2/habitante
(Luz e Rodrigues, 2014).

O avanco da urbanizacdo compromete a qualidade ambiental e de vida, a
cidade de Barcarena foi intensamente impactada pelas dinamicas econémicas que
transformaram a paisagem, que provocou a perda da vegetacdo. Diante do exposto,
a gestdo municipal deve estender a adequacdo da gestdo ambiental das areas
verdes, alinhada as agendas de restauracdo da florestam, assim como, protecéo,
manutencdo da década da Restauracdo dos Ecossistemas. Por meio de acdes
politicas que geram ganhos ambientais, financeiros e sociais para 0 municipio, por
meio de fundos internacionais e nacionais, de iniciativas locais para mitigacao e
adaptacdo as mudancas climéticas.

Sao necessérias acdes para conter o desmatamento, promover préaticas de
sustentabilidade no uso da terra e de restauracéo florestal. Diante do exposto, para
promover resiliéncia requer medidas eficazes local e globalmente, e assim, garantir
oportunidades para acao voltadas a resiliéncia no Antropoceno e a sustentabilidade

diante das mudangas ambientais (Flores et al., 2024).
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4.2 Mapeamento dos Bairros de Barcarena

Em 52 anos, antes da instalacdo em 1970 até 2022, houve um expressivo
adensamento populacional em cerca de 109.152 habitantes (IBGE, 2023). Provocou
um crescimento desordenado e vulnerabilidades sociais e ambientais a populagao
mais empobrecida, que passaram a ocupar os bairros considerados areas periféricas,

negligenciado pelo poder publico

Os dados gerados denotam gue a vegetacao presente nos bairros para o ano
de 2016 correspondia em cerca de 27,32 km? (53,39%) e em 2023, 21,36 (41,51%).
Enquanto de uso por Area Urbanizada, em 2016, correspondia cerca de 14,88 km?
(29,08%) e em 2023, 18,94 (36,80%). O solo exposto representava, em 2016, cerca
de 8,96 km? (17,50%) e em 2023, 11,15 (21,67%). A classe de hidrografia com apenas
0,01 km? (0,02%) representada por dois rios que compde areas urbana e limite das
margens da zona costeira, como aponta o quadro 4:

Quadro 4: Célculo de areas de Uso e Cobertura da Terra dos bairros de Barcarena,

ano 2023.
Classes 2016 (km) (%) 2023 (Km) (%)
27,32 53,39% 21,36 41,51%
14,88 29,08% 18,94 36,80%
Solo Exposto 8,96 17,50% 11,15 21,67%
Hidrografia 0,01 0,02% 0,01 0,02%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Foi elaborado o mapeamento do UCT que compde os 30 bairros da area

urbana do municipio, a partir do limite territorial dos bairros (figura 26).
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Figura 26: Mapa de UCT na area urbana de Barcarena, ano 2016 e 2023.
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Os bairros de Barcarena reduziram as éreas de vegetacao, motivados por
praticas econdmicas e de habitacdo que estabeleceram no processo de urbanizagéo.
No ano de 2016, nas classes de cobertura da terra, a vegetacao apresentava 27,32
km? e em 2023 possui 21,36 km? e a hidrografia 0,01 km? manteve-se a mesma em
2023, com apenas dois rios cortando os bairros. As classes de uso houve incremento
nas areas urbanizada, em 2016 possuia 14,88 km? e passou a ocupar 18,94 km? em
2023, bem como a classe solo exposto em 2016 possuia a 8,96 km? e passou a

ocupar uma area de cerca de 11,15 km? em 2023 (gréfico 5).
Quadro 5: Incremento e reducgéo das classes UCT nos bairros, entre os anos de
2016 e 2023.

N

Area Urbanizada

solo R, .15
e | ;
0 1 2 3 4 5 6
B Feducic M Incremento
Fonte: Elaborado pela autora, ano 2024.

Diante do exposto, fica claro que o processo de urbanizacéo predatoria é
baseado num modelo de desenvolvimento pautado na instalagdo de um grande
projeto industrial na Amazénia paraense. Como principal fator que impulsionou a
urbanizacdo na floresta, devido a interesse globais no local que, ao se consolidar,
estabelece um padrdo de exploracdo do uso da terra para atender as demandas

econdmicas e de moradia, que impactou a natureza e sociedade local.

Os dados primarios desta pesquisa fizeram o recorte comparativo em dois
niveis de escalas de abordagens: a) area urbanizada onde est4 alocado o projeto
minerario, industrial e portuario, impulsionou a urbanizacdo e fomentou a perda da
vegetacdo para atividades econdmicas e de moradia; b) detalha a urbanizacdo
especializada pelos 30 bairros, para compreender como o0 uso da terra aconteceu
apos a revisdo do Plano diretor em 2016 até 2023, e assim, fornecer subsidios a

prefeitura por meio de dados, na perspectiva de auxiliar o ordenamento territorial mais
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sustentavel, dando suporte ao zoneamento ambiental e a proxima revisdo PDDU

alinhado as agendas de desenvolvimento sustentavel da ONU.

5. Planejamento Urbano, Gestdo Ambiental e Agendas Globais da ONU em

Barcarena

Houve o alinhamento do planejamento municipal as Agendas de
Desenvolvimento da ONU, no qual posicionou o municipio rumo a uma cidade mais
sustentavel. Que visa o desenvolvimento econdmico associado a reducdo das
desigualdades sociais, mais justica social e na permanente preservacdo ambiental
(Menezes, 2022).

O PDDU Estéa alinhado a Agenda 2030 e as praticas ODS, a Nova Agenda
Urbana vinculada ao ODS 11. O planejamento da expansdo urbana considera a
implementacdo de infraestruturas, tecnologias e demais agdes que promovam a
adaptacao e mitigagdo aos impactos da mudanca do clima (Menezes, 2022).

Desde 2013, a gestdo municipal visou alinhar seus planos, programas,
projetos e acdes municipais as agendas de desenvolvimento internacionais da ONU,
por meio de leis, decretos e iniciativa, tais como: o Plano Plurianual (PPA) 2014/2017
(Lei municipal n.° 2.138/2013), intitulado PPA Justica Social e Desenvolvimento,
aprovado alinhado a Declaracdo do Milénio, agenda anterior da ONU, que vigorou de
2000 a 2015; O PPA 2018/2021 (Lei municipal n.° 2.200/2017), também chamado de
PPA Desenvolvimento e Sustentabilidade, foi alinhado a Agenda 2030, agenda atual
da Organizacao. Atualizou o texto da dimenséo estratégica, mantendo a sua esséncia
e visao de futuro. Que instituiu como prioridade de gestao a vinculagdo dos ODM aos

planos, programas, projetos e acfes da Prefeitura (Menezes, 2022).

O primeiro passo para a institucionalizacdo das Agendas de
Desenvolvimento da ONU no municipio foi o Plano Plurianual 2014—
2017 - Justica Social e Desenvolvimento (...). O diagnéstico
situacional do municipio foi baseado no indice de Desenvolvimento
Humano — IDH-M e nos ODM. Para alterar o cenario encontrado, foi
proposta a adocdo de uma Agenda Territorial de Desenvolvimento
Sustentavel composta por estratégias de curto, médio e longo prazo
baseadas nos ODM e nos principios da Agenda P6s-2015. Ademais,
0os ODM foram adotados como indicadores de resultado da gestdo
(Menezes, 2022, p. 63).

Diante do exposto, houve a institucionalizacdo das Agendas de
Desenvolvimento da ONU em 2013 pela Prefeitura, com a por meio do PPA 2014-

2017 que tinha como referéncia os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio com
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a Agenda de Compromissos ODM. E a Agenda P0s-2015. Estabeleceu como visdo
de futuro reconhecimento do municipio, até 2025, como uma cidade sustentavel
(Menezes, 2022).

Em 2013, a gestdo municipal iniciou o alinhamento as Agendas Globais ao
adotar dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Por meio da iniciativa da
Presidéncia da Republica, realizada de 2009 a 2016, para incentivar a implementacao
dos instrumentos de planejamento, que visa a disseminacdo de boas praticas
governamentais. Em 2015 foi a Unica da Regido Norte a receber certificados de
cumprimento de metas da Agenda (Barcarena, 2024).

A revisdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PPDU) de
Barcarena (2016—2026), por meio da Lei Complementar Municipal n.° 49, de 17 de
outubro de 2016 (LC n.° 49/2016). Foi realizada em 2016, através da € um
instrumento importante para o planejamento municipal. Que aprovou a politica de
gestdo e desenvolvimento territorial e revogou por meio da Lei Complementar n.°
23/2006, que havia instituido o PDDU, que vigorava em Barcarena (Barcarena, 2016).
Um instrumento estratégico importante na orientacdo o desenvolvimento urbano do
municipio mais sustentével e resiliente (Menezes, 2022).

Destacando no capitulo IV o compromisso com gestdo ambiental, ao
adotar diretrizes para a criacdo de pracas, parques, jardins publicos e a areas de
preservacao permanente (APPs) e de faixas de protecdo ambiental. Definiu critérios
para a implantacao de areas verdes em novos empreendimentos imobiliarios e para
a manutencdo dessas areas ao longo do tempo. Essas medidas contribuem para a
gestdo ambiental das areas verdes e para a promoc¢do de um ambiente urbano mais
saudavel e sustentavel em Barcarena. A Revisdo do PPDU é intrinsecamente
alinhada a nova agenda da ONU, a Agenda 2030 (Barcarena, 2016).

Nesse sentido, segundo Barcarena (2016) o PDDU no capitulo 1V aborda
no Art. 63 a politica municipal de meio ambiente, no qual visa preservar, defender e
proteger o meio ambiente natural. Assim como, promover a¢gdes para a recuperacao
e melhorias o0 meio ambiente antrépico, artificial. Compreendendo as peculiaridades
locais, em consonancia com o desenvolvimento econémico-social, visando assegurar
a qualidade ambiental. No Art. 64 a politica Ambiental € articulada com a Politica de

Gestao e Desenvolvimento Territorial, no qual remete aos objetivos:

Art. 64 — A politica Ambiental, articulada com a Politica de Gestdo e
Desenvolvimento Territorial de Barcarena terd o0s seguintes objetivos:
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| — Orientar as decis@es de intervencao e investimentos publicos e privados,
partir da Politica Ambiental Municipal e das legisla¢des de carater ambiental
e de patriménio cultural;
Il — Orientar os investimentos e as decis6es que promovam a recuperacao
do ambiente degradado, natural e construido, em especial, nos locais onde
haja ameaca seguranca humana e ao patrimonio natural, histérico e cultural;
Il — Compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com a preservacao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico, visando assegurar
as condi¢cfes da sadia qualidade de vida e do bem-estar da coletividade;
IV — Promover e assegurar a sustentabilidade ecoldgica e a elevagao da
gualidade do ambiente, conservando 0s recursos naturais e 0s ecossistemas
(Barcarena, 2016).

A gestdo municipal possui reconhecido como referéncia nacional e
internacional, devido a implementagéo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM), como o primeiro governo subnacional que publicou um relatério de
acompanhamento sobre a implementacdo da Agenda 2030, em 2017 (Menezes,
2022). Em 2015, houve a transicdo para a Agenda 2030, por meio do decreto
municipal, que priorizou a gestdo ao alinhamento de todos os planos, programas,
projetos e acdes da Prefeitura aos ODS e a vinculacéo de seus icones a todo material
de divulgacdo governamental (Barcarena, 2018; 2023).

A Prefeitura de Barcarena compOs as atividades realizadas pela
Presidéncia da Republica e pelo Ministério das Relacdes Exteriores durante o
processo de negociacao multilateral da Agenda Pés-2015, com destaque em defesa
do entdo ODS Urbano. No qual, os servidores foram qualificados para o alinhamento,
havendo a transicdo dos ODM para a Agenda 2030 implementada nos instrumentos
de planejamento e gestao, por meio da conexdao Rede ODS na democratizacdo do
tema e acdes (Barcarena, 2018).

Houve o alinhamento do planejamento municipal com as Agendas de
Desenvolvimento da ONU implementadas, pautado no desenvolvimento econémico
associado a reducao das desigualdades sociais, para a promocao de justica social e
preservagao ambiental (Menezes, 2022).

Desde 2013, alinhou seus planos, programas, projetos e acbes municipais
por meio de leis, decretos e iniciativas através do PPA 2014/2017 alinhado a
Declaracéao do Milénio, agenda anterior da ONU, que vigorou de 2000 a 2015; O PPA
2018/2021 em consonancia com a Agenda 2030; e a revisdo do PDDU em 2016 que
implementou as agendas internacionais de desenvolvimento, o municipio foi elogiado
em relatérios governamentais pelos Governos Federal e Estadual (Relatério Local
Voluntario Sobre os ODS no Estado do Para, 2020).
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Em 2017, a Prefeitura de Barcarena foi o primeiro governo subnacional
brasileiro e 0 segundo do mundo a publicar o Relatorio Local Voluntario (Voluntary
Local Review — VLR). Visa abordar os seguintes eixos: identificar como as
estratégias, programas, dados e metas existentes se alinham aos ODS; promover
pelo menos um evento para troca de experiéncias, licbes aprendidas e informacdes
usando a estrutura dos ODS; submeter um VLR durante o Férum Politico de Alto
Nivel da ONU (Barcarena, 2023).

Em 2019, foi lancado na Cupula de Acdo Climatica da ONU, o Desafio
Arvores nas Cidades (Trees in Cities Challenge) é uma campanha global promovida
pela Comissé&o Econémica das Nagdes Unidas para a Europa (UNECE) para localizar
as acdes tomadas para combater a mudanca do clima e promover a sustentabilidade
e a resiliéncia urbana.

No qual, a cidade tem adotado estratégias como o alinhamento do
planejamento governamental & Agenda 2030 e demais protocolos vinculados a ela,
como a Nova Agenda Urbana e a Década da Restauracdo dos Ecossistemas
(Barcarena, 2023). Além de ser sustentavel, precisa ser uma cidade resiliente, devido
ao agravamento das mudancas climéticas (Menezes, 2022).

Segundo a Rede ODS Brasil (2021), devido ao reconhecimento e
valorizacédo da vegetacdo urbana, a Prefeitura de Barcarena se comprometeu em
implementar o Desafio Arvores nas Cidades (o municipio é cofundador da Rede ODS
Brasil, foi o primeiro e Unica cidade até o momento a aderir), em novembro de 2019.
Os resultados atingidos foram 3 mil arvores, o indicando beneficios econémicos,
sociais e ambientais mensuraveis para a cidade (Rede ODS Brasil, 2021).

E uma referéncia nacional ao implementar a Agenda 2030 ao nivel local,
no planejamento e capacitacdo. Assim como, em publicacdes sobre agenda local e
0os ODS e com frequéncia participa de debates sobre o tema, é o primeiro municipio
brasileiro a participar de féruns da ONU, é também cofundadora da Rede ODS Brasil
(Rede ODS Brasil, 2017; Menezes, 2022).

A agenda atual da ONU, em vigor até 2030, no qual é apontado pelo IBGE
e a Secretaria Especial de Articulagdo Social (SEAS), do Governo Federal, que
“abrange o desenvolvimento econdmico, a erradicagdo da pobreza, da miséria e da
fome, a inclusdo social, a sustentabilidade ambiental e a boa governanca em todos

0s niveis, incluindo paz e seguranga” (IBGE 2021; SEAS, 2021).
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O Instituto Cidades Sustentaveis criou o indice de Desenvolvimento
Sustentavel das Cidades—Brasil (IDSC-BR), no ambito do Programa Cidades
Sustentaveis, abordando a Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), em parceria com o0 Sustainable Development Solutions Network
(SDSN), apoio do Centro Brasileiro de Andlise e Planejamento (Cebrap) e
financiamento do Projeto CITinova. As cidades estdo classificadas pela pontuagéo
final, que mede o progresso total para a realizacdo de todos os 17 ODS. O IDSC-BR
cumpre a dupla funcdo de auxiliar as cidades a medir seu desempenho segundo 0s
objetivos da ONU e uma série de andlises (indice de Desenvolvimento Sustentavel
das Cidades—Brasil, 2023).

O monitoramento de indicadores € uma a ferramenta para a gestao publica
e a acao politica nos municipios brasileiros, que permite guiar as prioridades dos
governos locais conforme os desafios identificados a partir da analise de dados. O
sistema de classificagéo por cores (verde, amarelo, laranja e vermelho) indica quanto
mais préximo do vermelho, mais distante de alcancar o ODS (indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades—Brasil, 2023).

Este estudo dirigido esté intrinsecamente associado as metas dos ODS:
11 — cidades sustentaveis: metas 11. 7 - Acesso a todos a espacos publicos verdes
inclusivos; 11.b implementar politicas publicas para mitigar e adaptar as mudancas
climaticas. ODS 13 — acdes contra a mudanca global do clima, com planejamento e
gestdo, em destaque para comunidades marginalizadas; 15 - protecdo e
conservacao da vida terrestre, recuperar ecossistemas terres e de agua doce e as
florestas (United Nations Development Program, 2021) (figura 27).
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Figura 27: 17 ODS com destaque para os ODS 11, 13 e 15 no Municipio de Barcarena em
2022.
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Barcarena, adaptado pela autora Paiva, 2023.

Nesse sentido, a medicdo da implementacdo das metas no municipio fora
apresentada, aponta para niveis muito baixos: ODS 11 de cidades resilientes no nivel
Médio — 50 a 59,99; ODS 13 de acao global a mudanca global do clima esta nivel
médio — 50 a 59,99; e a meta ODS 15 sobre a vida terrestre estd muito baixo — entre
0 a 39,99 (indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades—Brasil, 2022).

O Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades-Brasil (2023),
mede a pontuacgdo do progresso total das cidades para a realiza¢do de todos os 17
ODS. Uma pontuacdo 100 indica a realizacdo Otima aos Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentivel. Nesse sentido, o Municipio de Barcarena possui a
pontuacdo geral em 41,77/100 e esta classificada em 4308/5570. Muito abaixo de
uma pontuacdo razoavel. A pontuacdo geral de Barcarena esta em 45,65 e na
classificacéo geral esta localizado em 3,142 entre os 5570 municipios, com o nivel de
desenvolvimento sustentavel baixo (indice de Desenvolvimento Sustentavel das
Cidades-Brasil, 2023).

Deste modo, a gestdo municipal estabeleceu iniciativa de alinhar as
politicas publicas locais, ao criar meios e instrumentos para municipalizacdo dos
ODS. Além de estar comprometida com um planejamento estratégico, para aumentar
a resiliéncia da cidade frente as mudangas climaticas (Rede ODS Brasil, 2017,
Menezes, 2022).

Em 2022, houve a criacdo do Roteiro Tornando Barcarena uma Cidade
Resiliente, fruto da dissertacdo da servidora Patricia Menezes, que elaborou o
instrumento para Gestdo do Conhecimento sobre a Agenda 2030. Dispde de
estratégias para fomentar a resiliéncia das cidades frente as mudancas climaticas, ao
adotar iniciativas como fortalecer a capacidade das cidades em desenvolver e
implementar estratégias/planos locais, para aumentar a resiliéncia (Menezes, 2022).

O roteiro € composto pelas fases A — cidades entendem melhor, B —
planejam melhor e C — implementam melhor. Etapa A — Cidades entendem melhor
visa melhorar a compreensdo da cidade sobre a reducédo dos riscos e sobre a
resiliéncia. Etapa B — Cidades planejam melhor visa aprimorar a capacidade das
cidades em desenvolver estratégias/planos locais para aumentar a resiliéncia. Etapa
C — Cidades implementam melhor visa apoiar as cidades na implementacdo de
estratégias/planos locais para aumentar a resiliéncia (Menezes, 2022).

As ativamente de gestdo do conhecimento visa impulsionar acfes
concretas para reduzir o risco de desastres e promover o desenvolvimento urbano
sustentavel. O Roteiro Tornando Barcarena uma Cidade Resiliente, é baseado nos
10 fundamentos para construir cidades resilientes, da iniciativa MCR2030. Barcarena
€ 0 mais recente Centros de Resiliéncia da iniciativa Making Cities Resilient 2030
(MCR2030). Para o fortalecimento da missdo de impulsionar a reducédo da acao
climatica, do risco de desastres e o desenvolvimento urbano sustentavel. O municipio
estd desenvolvendo capacidades institucionais para cidades de pequeno e médio

porte na regido pan-amazénica (Making Cities Resilient 2030, 2023).
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Em novembro de 2021, a gestdo municipal aderiu ao MCR2030,
implementou a Fase A da iniciativa com o roteiro MCR2030 para a resiliéncia,
progredindo para as Fases B e C com o desenvolvimento do plano local de reducéo
de riscos e resiliéncia. Teve assisténcia técnica da Estratégia Internacional das
Nagdes Unidas para a Redugéo de Desastres (UNDRR) e do Governos Locais para
a Sustentabilidade (ICLEI) (Making Cities Resilient 2030, 2023). Visa garantir que as
cidades se tornem inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis até 2030,
contribuindo para o cumprimento do ODS 11, o Marco de Sendai para Reducao de

Riscos e Desastres, o Acordo de Paris e a Nova Agenda Urbana (Barcarena, 2023).

Em 2022, aderiu ao Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia — GCOM e
em 2023 receber mentoria, por meio do Instituto Nosso Clima, para orientar a
elaboracao do Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) da cidade. A
Prefeitura criou um Grupo de Trabalho — GT, no ambito do Comité Municipal de
Resiliéncia, coordenado pelo Gabinete do Prefeito, composto por representantes de

Secretarias. Em abril de 2024 langou o inventario de GEE (Barcarena, 2024).

As acdes concretas para a institucionalizacdo da Agenda 2030 realizadas
por implementagdes: Plano Municipal de Arborizacdo (ODS 15); IPTU verde (ODS
11) obras de infraestrutura (ODS 8, 9, 11), praticas institucionalizadas de Educacao
Ambiental formal e ndo-formal (ODS 4) em instrumentos para a municipalizacao dos
ODS ao nivel local (Menezes, 2022).

Assim como, apresenta diversas iniciativas locais implementadas pela
gestdo municipal alinhadas as Agendas Globais, objetivando estabelecer o
desenvolvimento sustentavel no local por meio de parcerias para a implementacdo

de acBes de governanca e politicas publicas, como aponta a figura 28:
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Figura 28: Linha do tempo de implementacdo das Agendas da ONU a gestao do
municipio.
Insmucnonallzacao das Agendas Globais e Protocolos adotados em Barcarena
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Fonte: Baseados em documentos disponibilizado pela prefeitura Municipal de Barcarena, ano 2024.

122



5.1 Barcarena Resiliente e a Adaptacéo e Mitigacdo as Mudancas Climaticas

Barcarena é uma éarea de risco, vulneravel aos impactos da mudanca do
clima, nesse sentido, busca alternativas para ser sustentavel e resiliente aos riscos
de catastrofes climaticas, tais como: aumento no nivel do mar, inundacdes e
alagamentos além da reducao das ilhas de calor (Menezes, 2022).

A gestdo considera que as areas verdes desempenham um papel
importante por reduzirem os impactos da mudanca do clima, ao contribuir para a
conservacao da biodiversidade, conservacdo da biodiversidade, areas prioritarias
para a criacdo, desenvolvimento de planos de manejo para as areas existentes
(conservacao e uso sustentavel). Além de atuar na melhoria da qualidade de vida,
promocao da participacdo da comunidade na gestéo das areas verdes. Assim como,
acOes de educacdo ambiental para a conscientizacdo da populacédo (Menezes, 2022).

A vegetacao executa funcao e beneficios, que ajudam a reduzir a poluicao
do ar, absorvendo gases poluentes e as particulas finas (que provocam doencas
respiratorias). Reduz também a temperatura, evitando as ilhas de calor, contém os
riscos de enchentes ao absorver a 4gua da chuva, atuando na drenagem, ao reduzir
0 escoamento superficial, além de contribuir para a conservacéo da biodiversidade
(Nucci, 2001, Luz; Rodrigues, 2012).

Atua na reducao da temperatura local, aumentam a umidade na melhoria
do microclima, proporcionam um ambiente mais fresco e agradavel, reduz a
necessidade de uso de ar-condicionado e o consumo de energia elétrica.
Potencializam os servigos ecossistémicos, como a melhoria do microclima e da
qualidade do ar e da &gua, e a promoc¢do do bem-estar fisico e mental da sociedade
(Luz; Rodrigues, 2012; Menezes, 2022).

Segundo Pivetta; Silva Filho (2002) apud Barcarena (2022), as arvores
desempenham um papel muito importante no ambiente urbano, como: melhorias no
efeito estético; protecdo contra a acdo dos ventos; conforto acustico, amenizando a
poluicdo sonora; protecdo contra o impacto da agua de chuva e seu escorrimento
superficial; conforto térmico por absorverem os raios solares e proporcionam sombra
para os pedestres e veiculos; proporcionam ambientes para descanso e lazer.

E necesséario que a cidade planeje e gerencie suas areas verdes para
aumentar os beneficios sociais e ecoldgicos. Nesse sentido, para a conservacao e
ampliacdo a prefeitura de Barcarena adotou estratégias, como a criacdo do Sistema

123



Municipal de Areas Verdes (lei n.° 2190/2017) e em parceria com Organiza¢io das
Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO) e pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Em 2019 adere ao Desafio Arvores nas
Cidades, promovido pela UNECE, ao implementar e solu¢cbes baseadas na natureza
(relacionados aos ODS 11, 13 e 15) (Menezes, 2022).

Segundo Menezes (2022), o municipio busca se tornar uma cidade
resiliente aos impactos da Mudanca do Clima ao elaborar o Plano Municipal de
Arborizacdo, IPTU verde, obras de infraestrutura, praticas institucionalizadas de
Educacdo Ambiental (formal e ndo-formal), entre outras a¢gdes. Que ndo dependem
somente da administracdo publica, mas também em corresponsabilidade, no
engajamento e pactuacdo de todos os setores da sociedade local, para incentivar

solucdes baseadas na natureza, no qual em 2022 adotou:

Critérios do IPTU Verde (Lei Complementar N.° 61/2019) como
condicionantes para a emisséo de licenca ambiental. O IPTU Verde prevé a
reducdo no valor do imposto para imoéveis residenciais e ndo residenciais
(terrenos), que adotem: sistema de captacéo de 4gua da chuva; sistema de
reuso de agua; sistema de aquecimento hidraulico solar; sistema de
aquecimento elétrico solar; constru¢gdes com material sustentavel; utilizacéo
de energia passiva; sistema de utilizacdo de energia eblica; separacdo de
residuos sélidos; plantio de arvores; uso e ocupacédo do solo sustentavel;
manutencdo do terreno sem a presenca de espécies invasoras e com a
utilizagdo do mesmo para adocdo de programas de hortas urbanas
comunitérias (Menezes, 2022 p, 198-199).

A Prefeitura cumpriu a primeira etapa do Desafio de plantar 1.000 arvores
em areas urbanas até o fim de 2020, elaborar o Plano Municipal de Arborizacéo e
elaborar o Manual de Arborizacdo. Em 2021, recebeu o Certificado de cumprimento
das metas na primeira etapa, pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Econdmico (SEMADE) (Menezes, 2022).

E cumpriu com as metas da segunda etapa no prazo e plantou 1.080
arvores em areas urbanas até o fim de 2022, promoveu ac¢des de educacao urbana
para reduzir o impacto negativo ambiental nas cidades (meta ODS 11.6). Acesso a
areas publicas seguras, inclusivas, acessiveis e verdes (meta ODS 11.7) (Menezes,
2022).

Essas estratégias adotadas contribuem para acdes de adaptacdo e
mitigacdo, que potencializam os servigos ecossistémicos, conserve a biodiversidade,
com o aumento da cobertura vegetal nas areas urbanas. As areas verdes podem
desempenhar um papel importante para tornar Barcarena Resiliente por ajudarem a

reduzir os riscos de desastres naturais, contribuir para a conservacdo da
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biodiversidade local, por meio de acdes, como: a) Reducédo de riscos de desastres
naturais; b) Conservacédo da biodiversidade; c) &reas prioritarias para a criacao; c)
Desenvolvimento de planos de manejo para as areas existentes (conservagao e uso
sustentavel); d) Melhoria da qualidade de vida; e€) Promocdo da participacdo da
comunidade na gestdo das areas verdes; f) acbes de educacdo ambiental para a
conscientizacéo da populacao (Menezes, 2022; Barcarena, 2022).

As areas verdes s&o estratégicas, pois suas funcées auxiliam a gestio do
municipio, com: a reducao de doencas respiratoria devido a melhoraria na qualidade
do ar; esporte e lazer ao ar livre e atividades recreativas que auxiliam a saude fisica
e mental (Menezes, 2022). Para Barcarena ser resiliente, o poder publico e as
empresas devem identificar os riscos futuros, e a elaboracdo de uma macroestratégia
capaz de intensificar acdes de adaptacado e mitigacdo (Menezes, 2022).

A Prefeitura Municipal de Barcarena, considerando a Resolucdo
001/2013/COMAM, via Conselho Municipal de Meia Ambiente, estabeleceu a criacéo
do Parque Municipal de Preservacdo Ambiental da Cabanagem, por meio do Decreto
n.° 1716, de 04 de setembro de 2013. Considerando também os anseios e
solicitacdes das associacdes dos moradores de Vila dos Cabanos, manifestados em
audiéncias publicas do Plano Plurianual 2014/2017 (Barcarena, 2016). E a Lei
Municipal n.° 2210/2018, criou a Area de Protecdo Ambiental | do Rio Murucupi —
APA |, na Vila dos Cabanos, numa area que corresponde a cerca de 338.507 m?

(Barcarena, 2018), como aponta a figura 29:

Figura 29: Parque Municipal de Preservacdo Ambiental da Cabanagem (acima) e
Area de Protecdo Ambiental | (abaixo).
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A area da PMPA da Cabanagem é composta pela extensao territorial de
63.990 m3, com fauna e flora de espécies nativas primérias da regido, assim como,
espécies ameacadas de extincdo. Esta localizado na quadra 285, Avenida Germano
Aranha, Vila dos Cabanos/Barcarena, nos limites: Norte P-1 com a Av. Germano
Aranha; Leste P-2 com a Av. Eduardo Angelim; Sul P-3/P-4 com a Rua 9 de marco;
Oeste P-1/P-4 com a Av. Conego Batista Campos (Barcarena, 2016). H& também
uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Sumauma, localizada no Hotel

Samauma.

5.2 Plano Municipal de Arborizagdo Urbana de Barcarena

Segundo Barcarena (2022), a Prefeitura elaborou o instrumento técnico
denominado de Plano Municipal de Arborizacdo Urbana, com um diagndéstico da
situacdo atual da cidade, criado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Econdmico, com a contribuicdo da Secretaria Municipal
Extraordinaria de Ordenamento Territorial e Habitacdo (SEMEOTH) e da Secretaria
Municipal de Agricultura (SEMAGRI). Baseado na Constituicdo Federal de 1988, a
Lei Complementar Municipal n.° 049 de 2016 e a Lei Complementar n.° 14 de 2004,

COomo aponta:

O Plano Municipal de Arborizagdo Urbana serve como uma medida
mitigadora e compensatéria aos impactos negativos da urbanizagdo
desordenada, uma vez que este indicara as melhores medidas e acdes para
correcéo dos problemas e o plantio correto das espécies mais indicadas para
cada lugar, proporcionando a melhor da qualidade de vida das populagdes”
(Barcarena, 2022, p. 13).

E uma ferramenta adequada para estabelecer um reflorestamento urbano,
foi executado um o Inventario Florestal, com um diagnostico quantitativo da
arborizacao existente, a partir de imagens aéreas obtidas com uso de drone (ortofoto),
com resolucdo espacial de 1 m, executado nos 30 bairros que compde o Municipio.
E assim, foi possivel obter as informagdes sobre a quantidade, diversidade, além de
outros estudos que fornecem as condi¢cdes de sanidade as arvores (Barcarena,
2022).

No planejamento da arborizacdo urbana existem par&metros relativos aos
vegetais e a situagdo no entorno, tais como: identificacdo boténica da
espécie, altura (porte), fitossanidade (salde da espécie), espaco ocupado

pelo vegetal, necessidades de manejo, possiveis conflitos com a rede de
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distribuicao elétrica, construgdes ou com a infraestrutura urbana, entre

outros pardmetros que podem ser observados” (Barcarena, 2022, p. 16).

O numero de arvores no perimetro urbano correspondente em 2.663
arvores, distribuidas entre calgadas, canteiros centrais e as pracas (Barcarena,
2022). Os resultados por bairro podem ser observados no quadro 6:

Quadro 6: Arvores nas calgcadas, canteiros centrais e pragas nos bairros
até o ano de 2020.

# | BAIRROS N*.DE # BAIRROS N°.DE

ARVORES ARVORES
1 |AGUA VERDE 1 16 | FAZENDINHA b1
2 |ARAPARI 5 17 | ITUPANEMA 17
3 |ARUAN 9 18 |JARDIM CABANO 1
4 |BACABAL 10 19 | JARDIM DAS PALMEIRAS 10
5 |BAIRRO NOVO a2 20 |LARANJAL 103
6 |BARBOLANDIA % 21 |NAZARE 18
7 |BEIRA RIO 35 22 |NOVO HORIZONTE 3
8 |BETANIA % 23 |NOVO PARAISO g
9 [BOA VISTA 30 24 |PEDREIRA 51
10 |BOM FUTURO 30 25 | PIONEIRD 179
11 |BURAJUBA 15 26 |RENASCER COM CRISTO 11
12 | CAFEZAL 19 27 |SAD FRANCISCO 58
13 |CARIPI %5 28 |VILA DO CONDE 283
14 |CENTRO 384 29 |VILA DOS CABANOS 847
15 | COMERCIAL 2 30 |ZITA CUNHA 2
TOTAL 2663

Fonte: Plano Municipal de Arborizagdo Urbana de Barcarena, 2022.

O diagnostico quantitativo possibilitou o indice de arborizacdo em cada
bairro, considerando nos célculos o numero de arvores e o comprimento de calgadas.
Estabelecido a distancia média ideal entre arvores, deve ser no minimo 70 metros,
também determina o indice de arborizacdo ideal e o nUmero de arvores possiveis de
serem implantadas. “Descontando-se do numero total de arvores possiveis as
arvores existentes se determinou o numero de arvores que necessita ser implantado
nos proximos trés anos a fim de melhorar a arborizagdo existente nos bairros”

(Barcarena, 2022, p. 20), como aponta o quadro 7:
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Quadro 7: Resultados do indice de arborizagdo do nimero total de &rvores a serem
implantadas.

e ——
QUADRGQ 1 RESUTADOS DO INDICE DE ARBORIZAGAQ, O NUMERO TOTAL DE ARVORES POSSIVEIS DE SEREM IMPLANTADAS E ANECESSIDADE DE
PLANTIO PARA MELHORAR A ARBORIZACAQ EXISTENTE NOS BAIRROS D BARCARENA-PA

BEXTENSAO |  C)EXTENSAO (0) INDICE DE (EJINDICEDE | F)NOMERODE | . \cecinsn
1 BARROS . |D0EXODE RUA S ARBOREAGAO ATUAL M_ Arvoves | QIAEERES
|| (EM METROS) _ [CoA) METROSIARVORE) POSSIVES (4]
1| AGUA VERDE i 1428 2056 %0 ] i ]
2 ARAPARI 5 1222 2 % 0 % f0
3 | ARUAN g 1317 264 % ] ] P
4| BACABAL |10 2481 4502 (] ] 10 8
|§ | BAIRRO NV | @ 95 19182 (0] 1 a4 w
|6 | BARBOLANDIA % 2412 1A 186 1 [ i
1 [BERARIO % 8018 16037 [ ] 2 o4
8 | BETANIA ] 5712 18.144 169 10 n Ll
9 BOAVISTA ] 10241 248 683 1 1 %
[10]BOM FUTURD (] 106 12212 L] n 1 14
(11 BURAJUBA 1 80 175 il m ffi %
(12| CAFEZAL 19 2468 4536 %0 n n 2
13| CARIPY % 150 3000 12 1 8 18
14| CENTRO W | 2w 19 115 1 5] ur
15 COMERCAL 4 11,156 2 ] ] ] 2]
16 FAZENDINHA 5 1130 am 8 1 T ]
17| ITUPANEMA 17 8808 17817 151 10 &2 135
18| JARDIM CABANO 1 180 359 350 70 5 i
10 JARDIN DAS PALVERAS | 10 4119 82 7] n 118 108
2| LARANIAL 103 197 15588 181 1 2 2
21| NAZARE 1] i1 502 in ] 121 103
22| NOVO HORIZONTE % 4310 ] 2% n 123 o
|23 NOVO PARAISO g {7 1846 17 n 112 103
24| PECRERA ] T4 (¥ 20 ] il 15
2| PIONERO m | 1% an 2 1 ) 151
2| RENASCER COMCRITO| 11 240 (T30 i ] i %
21| SAO FRANCISCO 5 4020 8057 13 i) | 5
|28 VILA DO CONDE i3] 13544 27088 % i} ¥ 14
29 |VILA DOS CABANOS w1 i 842 u ] 182 U5
3| 2TA CUNHA g _| M L8 M 1 0 R
TOTAL 26683 | 161880 32708 L m 6.345 368
NECESSIDADE DE MUDAS A SEREM PLANTADASPOR ANO [G03}: 1207

Fonte: Plano Municipal de Arborizagdo Urbana de Barcarena, 2022.

A partir do levantamento destas informagbes € possivel propor o
planejamento das ac¢des de plantio de mudas, em &areas com maior caréncia de
arborizacdo. Além de possibilitar o dimensionamento da equipe de plantio,
equipamentos, veiculos, ferramentas para as a¢fes, implantagdo e manutencao pos-

plantio (Barcarena, 2022). Como aponta o quadro 6:
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Quadro 8: Cronograma geral do Plano de Arborizagao Urbana.

QUADRO 8- ESPECIES INDICADAS PARA O PLANTIO VISANDO A ARBORIZACAO URBANA EM BARCARENA-PA.

NOME VULGAR ESPECIE FAMILIA PORTE | INDICACAO
Céssia do nordeste Senna spectabilis (OC.) H.S.Irwin & Bameby Fabaceae Nativa Pequeno Calcadas
Pata-de-vaca Bauhinia variegata L. Fabaceae Exdtica Pequeno Calcadas
Leucena ou Esporinha Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae Naturalizada | Pequeno Calcadas
| Jasmim-manga Plumeria rubra L. Apocynaceae Exttica | Pequeno | Calcadas
Aroeira Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Nativa Pequeno Calcadas
Cacho-de-ouro Cassia fistula L. Fabaceae Exética Pequeno Calcadas
Culeira Crescentia cujete L. Bignoniaceae Nativa Pequeno Calcadas
Tamanqueiro Aegiphila integnifolia (Jacq.) Moldenke Lamiaceae Nativa Pequeno Caicadas
Pingo-de-ouro Senna macrantheca (OC. Ex Collad.) H. S. Irwin & Bameby Fabaceae Exética Médio Calcadas
Pau-cigarra Senna multjuga (Rich.) H.S lrwin & Bameby Fabaceae Nativa Médio Caicadas
Ip& amarelo Handroanthus sematifolius (Vahl.) S. Grose Bignoniaceae Nativa Médio Calcadas
Ipé b Tabebuia rosecalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Nativa Médio Calcacas
Quaresmeira Pleroma granulosum (Desr.) D. Don Melastomataceae Nativa Médio Caicadas
Carobinha Jacaranda brasiiana (Lam.) Pers. Bignoniaceae Nativa Médio Calcadas
Acécia javanessa Cassia javanica L. Fabaceae Exética Médio Calcadas
Castanhola Terminalia catappa L. Combretaceae Exdtica Médio Calcadas
Chuva-de-ouro Cassia ferruginea (Schrad.) Schrader ex DC. Fabaceae Nativa Médio Calcadas
Flamboyant Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Fabaceae Exdtica Médio Pracas
Lantemeira Lophanthera lactescens Ducke Malpighiaceae Nativa Médio Cakcadas
Mangueira Mangifera indica L. Anacardiaceae Exética Médio | Canteiro / Pracas
Pinho tropical Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl) Pinaceae Exdtica Médio | Canteiro / Pragas
Tamarindo Tamarindus indica L. Fabaceae Exdtica Médio | Canteiro / Pragas
Tamarindo negro Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae Nativa Médio | Canteiro / Pragas
Tanimbuca Terminalia grandis (Ducke) Gere & Boatwr. Combretaceae Nativa Médio | Canteiro / Pracas
Tento vermelho Adenanthera pavonina L. Fabaceae Exdtica Médio | Canteiro / Pracas
Samaumeira Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae Nativa Grande | Canteiro / Pracas
Visgueiro Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Fabaceae Nativa Grande |Canteiro / Pracas
Seringueira Hevea brasiliensis (Willd. Ex A. Juss.) Muell. Arg. Euphorbiaceae Nativa Grande | Canteiro / Pragas
Parica Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Fabaceae Nativa Grande | Canteiro / Pragas
Parapard Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae Nativa Grande _| Canteiro / Pracas
Munguba Pseudobombax munguba (Man.) Dugand Malvaceae Nativa Grande | Canteiro / Pracas
Mogno Swietenia macrophylla King. Melaceae Nativa Grande | Canteiro / Pragas
Freij6 cinza Cordia goeldiana Huber Boraginaceae Natva Grande | Canteiro / Pracas
Cumari Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f. Fabaceae Nativa Grande | Cantelro / Pragas
| Caju-acu ou Cajul da Mata | Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. | Anacardiaceae Nativa Grande _| Canteiro / Pracas
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae Nativa Grande | Canteiro / Pracas
Rabo-de-cutia Stifftia chrysantha J. C Mikan Asteraceae Nativa Arbusto Calcadas
Buque de noiva Plumeria pudica Jacq. Apocynaceae Exdtica Arbusto Caicadas
Ipé-mirim Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth Bignoniaceae | Naturalizada | Arbusto Caicadas
Flamboyanzinho Caesaipinia puicherrima (L.) Sw. Fabaceae Exbtica Arbusto Calcadas
Espirradeira Nerium oleander L. Apocynaceae Exética Arbusto Caicadas
Chapéu-de-napoledo Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. Apocynaceae Nativa Arbusto Caicadas
Manacd Brunfeisia unifiora (Pohi) D.Don Solanaceae Natva Arbusto Caicadas
Papoula ou Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae Exdtica Arbusto Caicadas
Murta Murraya paniculata (L.) Jack Rutaceae Exbtica Arbusto Calcadas
Paimeira imperial Roystonea regia (Kunth) O.F Cook Arecaceae Exdtica Palmeira | Canteiro / Pracas
Acal Euterpe oleracea Mart. Arecaceae Nativa Palmeira | Canteiro / Pracas
Agal-agu Euterpe precatona Mart. Arecaceae Nativa Palmeira | Canteiro / Pragas
Bacabeira Oenocarpus distichus Mart Arecaceae Nativa Palmeira | Canteiro / Pracas
Burit Mauritia flexvosa L 1. Arecaceae Nativa Palmeira | Cantelro / Pragas
Dendé Elaeis guineensis Jacq. Arecaceae Naturalizada | Paimeira | Canteiro / Pracas
Mucajd ou Macaiba Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart. Arecaceae Natva Paimeira | Canteiro / Pracas
Pupunheira Bactris gasipses Kunth Arecaceae Nativa Palmeira | Canteiro / Pracas
Palmeira de saliio Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. Arecaceae Exbtica Palmeira | Canteiro / Pracas

Fonte: Prefeitura de Barcarena — Plano Municipal de Arboriza¢&o Urbana, 2022.

O plano visa que o municipio execute posteriormente um censo florestal,

realizado por empresa especializada na atividade, que elabore um inventario dos

individuos arboreos. Que “devera ser iniciado em janeiro de 2024, com elaboragéo
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do termo de referéncia com as especificagfes técnicas para contratacdo, conclusédo
esta prevista para agosto de 2024” (Barcarena, 2022, p. 23)

Segundo Barcarena (2022), com o levantamento dados dos valores reais
dos parametros, na identificacdo das arvores existentes na area urbana de
Barcarena, localizadas nas calgcadas das vias publicas, canteiros centrais, pracas e
prédios publicos, baseados nos parametros: localizagdo da arvore; caracteristicas;
idade; e condicdo da arvore, no qual o diagnostico qualitativo das arvores devera
apresentar informacdes para a identificacdo dos problemas da arborizacéo urbana,
tais como:

0 numero total de arvores, a diversidade de espécies, diametro médio e
altura média ou classes de altura, graficos apresentando valores percentuais
de idade, graficos apresentando valores percentuais da condi¢cdo das
arvores, graficos e mapas demonstrando a necessidade de poda ou
remocao, quantitativos e novos locais para plantio, existéncia de arvores com
risco de queda, determinacdo do indice de é&rea verde por habitante
(m?/hab.); tabelas com namero de arvores sob a fiagéo elétrica (Barcarena,
2022, p. 23).

De acordo com Barcarena (2022), os métodos de aquisicdo de mudas,
produgcdo em viveiro e plantio sdo estabelecidos. Mas atualmente ndo existe um
viveiro municipal com infraestrutura para a producao e a arborizacao urbana, ha uma
demanda por 4.050 mudas (plantio de 2024 a 2026, acrescida de 10%) havera
compras de viveiros da regido ou de outras regifes do pais. A aquisicao devera
ocorrer em janeiro de 2024, com elaboracdo do termo de referéncia com as
especificacdes técnicas e requisicdo para compra, para a implementacdo do Plano

de Arborizacdo Urbana, tais como:

Apresentar tronco Unico, retilineo, sistema radicular bem formado e
consolidado sem enovelamento; Altura minima de 1,5 m acima do coleto e
copa bem definida; Altura da primeira bifurcagéo acima de 1,20 m; Diametro
a Altura do Peito (DAP) de no minimo 2,0 cm; Estar em bom estado
fitossanitario e isenta de pragas e doengas; Devem estar em embalagens de
plastico, tecido de aniagem ou fibra vegetal de preferéncia em material
reciclavel; O torrdo deve ter um volume minimo de 15 litros de substrato
(Barcarena, 2022, p. 26).

Ao final do cronograma proposto pelo plano (2024 até 2027) devera ser
realizado um novo planejamento, visando dar continuidade ao processo de tornar
Barcarena um lugar resiliente e sustentavel. O Plano devera buscar a médio e longo
prazo: aumento da arborizagcdo urbana; manutencdo das arvores existentes e
substituicdo de arvores inadequadas; reducdo de conflitos entre as arvores e a

infraestrutura urbana; producado de mudas de qualidade no viveiro municipal; buscar
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a integracao entre os cidadaos e a arborizagdo urbana, por meio da inclusdo da
comunidade no processo de arborizacdo e definicdo de espécies; propor acées de
educacdo ambiental voltadas a sensibilizacdo da populacdo a importancia da
arborizacado urbana (Barcarena, 2023).

O Plano estabelecido por diretrizes para a elaboracéo do planejamento na
perspectiva de manutengdo e implantagdo, por meio de acdes que efetivem: 1.
Planejar a arborizacdo nas ruas, a partir da implantacdo de espécies apropriadas ao
meio urbano; 2. Indicar espécies adequadas para a arborizacdo urbana; 3.
Determinar procedimentos para a implantacdo e manutencao; 4. Propor a realizagao
do plantio de mudas em locais onde a arborizacdo é insuficiente, obedecendo a
critérios técnicos; 5. Propor a identificacdo de problemas, promovendo o
levantamento qualitativo das arvores problematicas; 6. Elaborar projeto de lei visando
a aprovacao do plano de arborizacao urbana pelo legislativo municipal; 7. Promover
a divulgacéao publica do plano e a participacdo da comunidade na tomada de decisfes
(Barcarena, 2022).

O Plano de arborizagdo prop6e um continuo monitoramento e a
manutencao das arvores, ao acompanhar o desenvolvimento das mudas que foram
plantadas e as arvores existentes. Aponta que “os registros obtidos durante o
monitoramento e os dados do Diagndstico Qualitativo deverdo servir de base para
execugao de um novo planejamento para a arborizagao urbana” (Barcarena, 2022, p.
49).

Diante do exposto, a iniciativa considera a dimensdo ambiental, além de
ter o carater de transversalidade nas teméticas, que permeiam as politicas publicas
com o alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Neste
sentido, as acdes propostas neste Plano estdo associadas ao: ODS 3 — Assegurar
uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades; ODS 4
— Garantir educacdao inclusiva e equitativa de qualidade, e promover oportunidades
de aprendizado ao longo da vida para todos; ODS11 — Tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; ODS 15 —
Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagcdo, bem como deter e
reverter a degradacao do solo e deter a perda de biodiversidade; ODS17 — Parcerias

e Meios de Implementacao.
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A administracdo municipal deve adotar agbes na elaboracdo de um
planejamento urbano, com foco na qualidade ambiental, na perspectiva de minimizar
riscos sociais da mudanca do clima (Curitiba, 2020). A prefeitura de Barcarena
promoveu uma série de iniciativas desde 2013, alinhou o PDDU com as Agendas
Globais da ONU, aderiu a Rede ODS Brasil e multiplas parcerias, ao institucionalizar
ODM, Agenda 2030 e 17 ODS, Marco de Sendai, o Acordo de Paris e a Nova Agenda
Urbana. Por fim, aderiu a iniciativa Construindo Cidades Resilientes (MCR, 2030).

A gestdo municipal elaborou os relatérios de Localizacdo das Agendas
2030, o Manual de Procedimentos sobre a Institucionalizacdo das Agendas de
Desenvolvimento e o Roteiro Tornando Barcarena uma Cidade Resiliente. Além de
participar ativamente em eventos de conscientizacéo sobre as Agendas Globais. Na
perspectiva de construir uma cidade resiliente foi feito a elaboracdo da Estratégia de
Reducédo de Riscos e Desastres (RRD) e de Resiliéncia que o planejamento
governamental na revisdo do PDDU alinhado as Agendas Globais (Barcarena, 2023).

Segundo a entrevista feita com servidores da prefeitura de Barcarena, esta
em fase de elaboracéo duas frentes para a resiliéncia. Com um instrumento concreto
de enfrentamento as questdes climéticas, na perspectiva de atuar na adaptacdo e a
mitigacdo. Ambas as frentes caminham complementarmente, por meio da atuacao
das secretarias e em parcerias com a Rede de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — Rede ODS Brasil, Associacdo Brasileira de Municipios (ABM) e

Governos Locais para a Sustentabilidade (ICLEI). Como aponta a figura 30:

Figura 30: AcBes para a resiliéncia adotadas pela Prefeitura de Barcarena.

Adaptacio . Mitigacéo

2 Resiliéncia ‘> Plano local de

Construgcdo  ~ P d ocal
do inventério ~ . acdo climatica

do GEE e (PLAC)

Fonte: Elaborado a partir de entrevista com a Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Desenvolvimento Urbano.
132


https://www.redeodsbrasil.org/post/construindo-cidades-resilientes-mcr2030
https://issuu.com/agenda2030barcarena/docs/roteiro_tornando_barcarena_uma_cidade_resiliente

5.3 Inventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa de Barcarena

A gestdo municipal de Barcarena tem incorporado na sua agenda iniciativas
inovadoras voltada a mitigacdo. Em abril de 2024 lancou o inventario de Gases de
Efeito Estufa (GEE), por meio da parceria com o0s Governos locais pela
Sustentabilidade (ICLEI), o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima, a Energia nas
Américas, Associacdo Brasileira de Municipios — por meio do Pacto no Brasil,
Instituto Alziras e o Instituto Nosso Clima, financiado pela Unido Europeia.

Com base no Protocolo Global para Inventarios de Gases de Efeito Estufa
para Cidades e Comunidades (GPC, em inglés), que destaca as emissodes de fontes
estacionarias sao relacionados a queima de combustiveis ou fugitivas (geracéo,
entrega e consumo como a eletricidade e o calor). “Os dados coletados sao referentes
ao consumo de combustiveis fosseis e energia elétrica da rede. Sendo que 0 consumo
foi classificado em: residencial, comercial e industrial” (Barcarena, 2024, p. 13).

A combustdo de biomassa ndo foi incluida, pois as emissdes de CO,
resultantes faz parte do ciclo natural do carbono. Os dados de poder calorifico,
densidades e fator de emissdo foram baseados no Balanco Energético Nacional 2022
e IPCC, os dados consumo de combustiveis em 2022 sdo da Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Os dados apontam que 97,97% das
emissdes de GEE sdo provenientes do uso de 6leo combustivel no processo de
geracado de energia para caldeiras, fornos industriais e geradores de vapor no distrito

industrial (Barcarena, 2024). Como aponta o quadro abaixo:

Quadro 9: Consumo de combustiveis fGsseis em Barcarena no ano de 2022.

COMBUSTIVEL EMISSOES (tCO.€) %

Oleo Combustivel 2.093.290,66 97,97%
Diesel 2430236 1.14%
GLP 19.077 47 0.89%
Total 2.136.670,49 100%

Fonte: Barcarena, 2024.
As emissbes referentes ao consumo de energia elétrica “ocorrem como
consequéncia do uso da eletricidade fornecida do grid, calor, vapor ou frio dentro dos

limites da cidade (...) a maior parte das emissées de GEE provém das perdas, com

133



41,17%, conforme ilustrado na tabela abaixo”, o consumo de energia industrial ocupa
o segundo lugar, com 30,61%. No distrito industrial o uso de éleo combustivel e 0
consumo da rede elétrica corresponde a aproximadamente 97,5%, denota o grande

impacto do setor produtivo (Barcarena, 2024, p. 16). Como aponta o quadro abaixo:

Quadro 10: Emissbes provenientes do consumo de energia na rede elétrica em
tCo2e, desagregadas por setor e percentual de Emissdes provenientes do consumo
de Energia Estacionaria no ano de 2022.

Perdas por distribuicio e transmissao 5.981,14 41,17
Industrial 6.676,57 30,61

Residencial 1.996,91 9,15

Comercial 1.364,35 6,25

Comercial transporte 1.221,71 5,60

1,13%

——
1,01%

Residencial baixa renda 731,32 3,35
lluminagdo publica 297,00 1,36
Poder publico municipal 204,55 0,94
Rural 136,81 0,63

Servigo publico 110,94 0,51

Poder publico estadual 85,28 0,39

Consumo proprio 6,53 0,03

ir { H
Poder piiblico federal 268 0.01 ® Queima de diesel mQueima de GLP

TOTAL 21.815,00 100 Consumo da rede mOleo Combustivel

Fonte: Barcarena, 2024.

A Prefeitura instituiu o IPTU Verde para incentivar a reducéo de emissdes de
GEE, e em 2024 lancou o primeiro terminal de Gas Natural Liquefeito — GNL do norte
do Brasil. Diante do exposto, a gestdo municipal estd em processo de transi¢ao
energética (Barcarena, 2024). Os dados sobre o combustivel apontam as emissdes
do setor de transportes a gasolina representam de 18% e o etanol e do biodiesel néo
chega a 1%, destaca-se o diesel com mais de 80%, devido ao distrito industrial, barcos
e lanchas, geradores de energia elétrica em residéncias e comunidades ribeirinhas
(Barcarena, 2024).

Em 2022, os residuos gerados emitiram 28.053,94 tCo2e, sendo o lixao
responsavel por mais de 50% dessas emissdes. Todos os residuos coletados
permanecem no municipio, com excec¢ao dos residuos hospitalares incinerados em
Belém. Apesar de eficaz na reducéo do volume de residuos, a incineracao contribui
significativamente para as emissdes de GEE, ja que o querosene utilizado durante o
processo emite CO, e N, O. H4também iniciativas para fomentar e fortalecer a coleta

seletiva e a Cooperativa de Reciclagem local (Barcarena, 2024).
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A Prefeitura adotou os dados do Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) referentes a 2022, para as emissdes
de GEE da Agropecuéaria, Mudanca de Uso da Terra e Floresta, Processos Industriais.

Os calculos das emissdes provenientes da Agropecuaria apontam a reducao
de 8.713 tCO2 em 2019 para 7.972 tCO2 em 2022, SEEG relacionados aos solos

manejados, a fermentagdo entérica, 0 manejo de dejetos animais

em Barcarena a agricultura é de base familiar e que nos dltimos 10 anos a
Prefeitura tem fomentado a producéo sustentavel e de baixo carbono, como:
praticas agroecologicas e sistemas agroflorestais consorciados com frutos
nativos das ilhas (em especial acai, cacau e banana). Dados do Sistema
Municipal de Monitoramento da Agricultura Familiar demonstram que a area
plantada passou de 0,61 hectare em 2020 para 1,38 hectare em 2022,
representando um crescimento de 126% na oferta de alimentos da agricultura
familiar para abastecimento local, em especial devido a aquisi¢éo
governamental para atendimento de protecdo social, alimentacdo escolar e
equipamentos de saude (Barcarena, 2024, p. 27).

Aos célculos das emissGes provenientes da Mudanca de Uso da Terra e
Floresta, o SEEG considera os dados da alteracdo de uso, carbono organico no solo
e residuos florestais. Diante do exposto, aponta que as “emissdes deste setor
reduziram de 191.812 tCO2 em 2019 para 113.544 tCO2 em 2022”, o que pode ser
associado a politicas publicas como a criagdo do Sistema Municipal de Areas Verdes,
além das areas de protecdo ambiental do Parque Municipal de Preservacdo Ambiental
da Cabanagem e a Area de Protecdo Ambiental do Rio Murucupi. Assim como,
‘campanhas de educagdo ambiental e agbes de fiscalizacdo para combater o
desmatamento e as queimadas” (Barcarena, 2024, p. 28).

Os dados de emissBes de GEE provenientes de Processos Industriais estao
associados a “producao de metais, como aluminio e ligas metalicas. As emissdes
deste setor aumentaram de 566.428 tCO2 em 2019 para 703.092 tCO2 em 2022” O
distrito industrial € o maior responsavel pelas emissbes de Gases de Efeitos
Estufa — GEE em Barcarena, infelizmente a Prefeitura tem limitac6es na atuacdo em
relacdo aos grandes empreendimentos (Barcarena, 2024, p. 28).

A Prefeitura de Barcarena esta comprometida com a reducédo dos impactos
ambientais da mudanca do clima, assim como, 0s impactos econdmicos e sociais, tem
adotado medidas “aumentado a arborizacado urbana; adotando piso claro e permeavel
na pavimentacdo de vias e calcadas; utilizando energia solar em equipamentos
publicos; entre outras medidas para reduzir o calor extremo e as emissdes de GEE na

cidade”. Mesmo diante de todos os esforgcos, o impacto causado pelas emissdes de
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GEE provenientes das atividades do distrito industrial €, aproximadamente, 90,27%
(Barcarena, 2024, p. 29). Como apresenta o quadro abaixo:

Quadro 11: Panorama de Emissdes em Barcarena (Setores e Subsetores de Atividades).

REPRESEN-

SETOR SUBSETOR ATIVIDADE tC0a TATIVIDADE %
ndustrial a 23827 32 0,755%
Queima de diesel
Comercial 475,04 0.015%
Sir - 15.621,26 0, 485%
ndustrial Queima de GLP ::\ b_z:l .2 0.4 .
Enargia Residencial & comercial 3.456,21 0.110% 68.434
Estaciondria Consumo da rede para classe industrial | 1.348 B4 0.360%
Inddstria de energia |- I_chpb;J?ch T —
= para demals Casse 8 | 10.466,16 0.332%
perdas
ndustrial Oleo combustivel 2.083.290.66 T
Gasolina 25045 81 0.823%
e e e T Etanal* 60,81 0.002%
Transporta Queima de combustiveis Diasel 176003 61 3706 4 533
Biodigsal™ 69,53 0,002%
nelduns Salidos
Rincichme: Sdiltdos Disposicao final 18.415,20 0.616%
Residuos Lrbanos 0,889
! Residucs especiais Incineragéo 5.017,59 0.159%
Eflugntes Disposicio e tratamento 3.621,15 0.115%
Agropecudria Rural Agricultura e pecuaria 7.972.00 0,253% 0,293
dTl'i'g?rT: Fd;:ﬁ::a Rural Agricultura, pecudna e desmatamento 113.544 00 3.600% 3.600
Processos Producdo, confecgdio, mistura e e [ -
sir 70308 291%
Industriais D beneficiamento 03.092 22,291 22,291
Total 3.154.127.19 100% 100

Fonte: Barcarena, 2024.

O inventario de GEE elaborado pela prefeitura e os parceiros institucionais
abordam a necessidade efetiva de reducédo das emissdes de GEE, para reduzir os
impactos da mudanca do clima na vida da populagdo. Apontam que a “transigao
energética iniciada no distrito industrial por alguns empreendimentos precisa
urgentemente se tornar o padrao para que haja uma efetiva redugao”.

Diante do exposto, sdo notérios e significativos os esforcos empenhados
pela gestdo municipal, desde 2013, ao adotar a iniciativa de uma gestéo inovadora,
comprometida com agenda municipal voltado a um planejamento urbano e a gestao
ambiental, baseado nas Agendas Globais. Ao implementar politicas publicas e a¢ées,
além das transformacdes do PDDU alinhado ao desenvolvimento sustentavel.
Visando corrigir as distor¢cdes provocados pelo ordenamento do territorio, que foi
consolidado pela influéncia do grande projeto.

A pesquisa aponta Barcarena como um municipio complexo, diante dois
desafios condicionados a uma area industrial e urbanizada, que provocou impactos
ambientais e sociais no processo de consolidagéo, por meio de um desenvolvimento

predatorio de uma economia voltada as demandas do global no local.
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6. PROPOSICAO DE UM MODELO DE CADASTRO AMBIENTAL URBANO

As mudancas climaticas representam um desafio urgente para as cidades,
devido a frequéncia de severos eventos climaticos extremos. As evidéncias cientificas
segundo o Sexto Relatorio do IPCC apontam que as mudancas climaticas estao
acelerando e os impactos sao cada vez mais frequentes e intensos, como ondas de
calor, inundacdes, tempestades intensas estdo se tornando mais frequentes em todo
o mundo. Assim como, o aumento do nivel do mar, que ameaca varias cidades
costeiras, enquanto a escassez de agua e estiagens severas preocupam muitas
regides do mundo.

As cidades sdo um dos principais vetores das mudancas climaticas,
correspondem a cerca de 75% de todas as emissdes de didéxido de carbono no mundo.
Diante do exposto, sdo necessarias acdes estratégias para a gestao sustentavel das
florestas, como a uma forma dos governos locais atuarem em prol dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a acdo climatica (Comissdo Econdmica das
Nacdes Unidas para a Europa, 2019). Diante desse contexto, as areas verdes séo

estratégicas, devido os beneficios e funcdes que desempenham (figura 31).

Figura 31: Contribuicdo das areas verdes urbanas e periurbanas.

Absolve e CO2 e libera 02
e — B Melhoram a satide e
Mitigam e adaptam.ao's gfeltos
das mudancas climaticas ik, _

./.
;

Ajudam a construir
resiliéncia urbana

Diminui as ilhas de calor = —
ao resfriar a temperatura O N . W Auxilia a seguranca

em cerca de 5,18 °C S e alimentar

(Embrapa, 2023)

Fomentam a S, Criam beneficios
biodiversidade econOémicos

Fonte: Comissédo Econ6mica das Na¢des Unidas para a Europa 2019, adaptado pela autora, 2024.
Os riscos climaticos estéo distribuidos desigualmente, devido a expansao

urbana, legislagbes de habitacdo inadequados, infraestruturas ultrapassadas. “A
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construcéo de resiliéncia urbana as mudancas climéticas € um processo complexo,
conduzido por multiplas partes interessadas, e é frequentemente limitado pela falta de
recursos” (Comissdo Econbmica das Nacbes Unidas para a Europa, 2019, p. 1). O
crescimento das cidades estad correlacionado com o quadro de degradacéo
socioambiental. A maioria das cidades brasileiras quando criadas nao foram supridas
as demandas necessarias a uma adequacao o planejamento e gestao, que afetou a
qualidade ambiental e qualidade de vida da populacéo.

Os fendbmenos naturais que se apresentam como eventos climaticos, tais
como as tempestades, ventanias, enchentes, queimadas, secas, ondas de calor,
tsunamis e furacdes, cada vez mais evidentes e intensos, 0 que leva causar 6bitos,
perda mateiras e da biodiversidade, provocando grandes prejuizos financeiros para
as pessoas e 0s governos (Menezes, 2022; Barcarena, 2022).

Nesse sentido, a construcao de resiliéncia urbana tem sido apontada como
principal caminho e prioridade global, diante do cenéario de agravamento das
mudancas climaticas. O IPCC destaca a necessidade de adaptar as cidades para
enfrentamento da crise que se avizinha, para mitigar os efeitos adversos. Por meio da
capacidade de resistir, se adaptar e se recuperar rapidamente dos impactos das
mudancas climaticas.

Diante do exposto, é necessaria uma abordagem holistica entre o
planejamento urbano sustentavel, a gestdo ambiental, guiada pelo principio da
equidade e justica climéatica as comunidades mais vulneraveis, e priorizar estratégias
de adaptacdo. A medida que as mudancas climaticas continuam a se intensificar, a
construcéo de cidades resilientes tornou-se uma necessidade urgente.

Para enfrentar essa realidade, o Ministério do Meio Ambiente (MMA), criou
em 2020 o Programa Cidades+Verdes, que pertence a um dos eixos da Agenda
Nacional de Qualidade Ambiental Urbana, que objetiva melhorar a qualidade de vida
nas cidades, onde vivem 85% dos brasileiros (Brasil, 2023).

No qual, criou o Cadastro Ambiental Urbano (CAU), como primeira entrega
do programa Cidades+Verdes. O CAU esta previsto no Plano Diretor, nas Leis de
Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, como um registro de areas verdes
urbanas publicas ou privadas. Criado para melhorar a gestdo e contribuir para
aumentar a quantidade e qualidade das areas verdes nas cidades. Destinadas a

recreacao, lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana, manutencdo ou melhoria
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paisagistica, protecdo dos recursos hidricos, protecdo de bens e manifestacdes
culturais (Brasil, 2023).

O Cadastro Ambiental Urbano (CAU) representa um dos eixos da Agenda
Ambiental Urbana, tem por finalidade auxiliar o municipio nas a¢des de controle de
regularizacdo de ordenamento. A ferramenta tem como funcdo o registro,
categorizacdo e monitoramento das areas verdes urbanas, para a gestao e contribuir
para aumentar a quantidade e qualidade dos espacos, visando a incrementar as
areas verdes nos centros urbanos com recursos provenientes do programa
Cidades+Verdes. A andlise deve passar pela relacdo de expansao urbana e as areas
verdes, a comparacao da suporte ao Cadastro Ambiental Urbano. Viabilizado por
meio de projetos de ampliacdo, recuperacgao, criacdo e integracdo de areas verdes
urbanas, no curto e médio prazo. Com o propdsito atuar nos servigcos ecossistémicos,
na melhoria da qualidade de vida nas cidades e contribuir para aumentar a quantidade
e qualidade das areas verdes (Brasil, 2023).

6.1 Produto da Pesquisa

A Agenda 2030 para a cidade destaca a importancia de proporcionar
acesso universal a espacos publicos verdes, inclusivos, seguros e acessiveis, em
particular para as mulheres e criancas, pessoas idosas e com deficiéncia. Para adotar
a Agenda 2030, as cidades devem desenvolver politicas e praticas que promovam a
criacdo e manutencado de areas verdes, plantar arvores, além de restaurar as areas
degradadas e promover a biodiversidade urbana (ONU, 2016).

Nesse sentido, a Década da Restauracao dos Ecossistemas visa apoiar a
ampliacdo para prevenir, deter e reverter a degradacgéo dos ecossistemas do mundo.
A resolucéo enfatiza a promocéao da restauracao, por meio da atuacédo dos governos,
do setor privado, das organizacdes internacionais, da sociedade civil e das
comunidades locais. Por meio de acdes e conscientizacdo da sua importancia para
0s recursos hidricos, habitats naturais, diversidade e mitigar os efeitos das mudancgas
climaticas, fundamentais para a resiliéncia (Decenio de las Naciones Unidas sobre la
Restauracion de los Ecosistemas, 2019).

Visando a melhoria da qualidade ambiental e de vida, via politicas e
estratégias de desenvolvimento ou renovagdo urbana, por meio da governanca,
vinculada a Nova Agenda Urbana. Para construir a sustentabilidade espacial na
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gestdo eficiente do desenvolvimento urbano voltado as Agendas Globais (ONU
Habitat I1l, 2022). E necesséaria uma pegada urbana minima, que mitigue os impactos
das mudancas climaticas.

Assim, a criacdo do CAU representa o aceleramento das metas e 0s
indicadores da Nova Agenda Urbana, além de estar associado a Década da
Restauracdo dos Ecossistemas e a Agenda 2030, em destaque para os ODS: 11-
Cidades e comunidades sustentaveis: tornar as cidades e o0s assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; 13—Ac¢ao contra a mudanca
global: tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos;
15-Vida terrestre: proteger, recuperar e promover 0 UusO sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacéo da terra.

Os beneficios com a implantacdo do CAU para o Planejamento urbano e
gestdo ambiental fomentam acdes em prol da resiliéncia da cidade na adaptacéo
climatica, para uma gestdo mais eficaz do uso do solo e dos recursos naturais, além
de transparéncia, colaboracdo e participacdo publica da sociedade civil. Para a
melhoria na gestdo de éareas verdes, promoc¢do do desenvolvimento econdmico
sustentavel, assim como, a integracdo com outros instrumentos de planejamento e
no auxilio a prevencdo de desastres naturais, como aponta a figura 32:

Figura 32: CAU para auxiliar diferentes publicos.
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Fonte: elaborado pela autora, ano 2024.

Diante do exposto, o0 municipio possui grande potencial implementacéo e

consolidacéo do Programa Cidades+Verdes, na elaboracdo do Cadastro Ambiental
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Urbano, devido ao compromisso firmado desde 2013, ao institucionalizar as Agendas

da ONU em seus Planos Diretores e as iniciativas adotadas como o “Desafio das

Arvores” e o Plano de Arborizacdo Urbana. A pesquisa aponta o profundo

alinhamento com instrumento do CAU, no qual, o municipio se beneficiara com

financiamento para a promocdo da qualidade ambiental urbana e a adaptacdo as

mudancas do clima, como aponta a figura 33 e 34 a sequir:
Figura 33: Aplicativo CAU Cidadao e CAU Gestor.
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Figura 34: Aplicativo CAU Cidadéo e seus atributos.
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Fonte: APP CAU cidadao adaptada pela autora, 2024.

Para viabilizar o elaboragédo do CAU, o MMA disponibilizou no sistema
CAU-Gestor o dicionario de dados abertos do CAU, que fornece planilhas e
orientacdes de como montar o relatorio, contendo tais dados: informagfes gerais;
dicionario dos dados (data de registro, Nome da area, Categoria, Tipologia, Descri¢éo
da area verde, UF do registro; Municipio do registro; Média de Avaliacdes da area
verde; Area verde demarcada (m2), Somatorio de area de lago/lagoa/represa (m2);

Quantidade de nascentes; Somatdrio de Area a ser recuperada (m?); Palavras chaves

143



relacionadas ao registro). Na planilha devera conter o mapeamento de atributos das
areas verdes urbanas, relacionadas a itens de seguranca, infraestrutura, lazer,
condicBes ambientais etc. (Brasil, 2023).

A pesquisa propde os caminhos para a elaboracdo do CAU, através da
metodologia de aquisicdo de dados, mapeamento, elaboracdo de relatérios e
documentos, e por fim o monitoramento continuo das areas verdes para a gestao

ambiental dessas areas (figura 35).

Figura 35: Proposi¢céo da metodologia de criagdo do Cadastro Ambiental Urbano.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Apébs a execucgdo das etapas definidas pela metodologia, foi possivel criar
o banco de dados sobre a cobertura vegetal, assim como a proposicao de areas para
possivel restauracdo, em espacos compostos por solo nos trinta bairros localizado na
area urbana do municipio de Barcarena. Nesse sentido, a pesquisa também visa
contribuir com o Plano Municipal de Arborizacdo, ao fornecer novas informacdes ao
plano de arborizacdo que as complementa. O plano ndo elaborou os dados da
cobertura vegetal dos trinta bairros e as éareas indicadas para a restauragdo da
vegetacao, suprindo a necessidade, como aponta a figura 36:

144



Figura 36: Mapeamento da cobertura vegetal dos bairros de Barcarena.

48"10W

Rio Para

1°30'S

by Rio Para

Vila do
Conde

llha da Trambioca

Furo do Arrozal

Barcarena

o elelode)| 01y

LY

%
=
)

%

[,
Jo— oA
Belom ' ;"‘
P Fonta de i
S {
Padras
s iy

1°30'S

48°3IO‘W

Arapari

Escala 1:60.000 48°:.’!0‘W

1
48°40'W

Universidade Federal do Para
Nucleo de Meio Ambiente

Programa de Po6s- Graduacao em Gestio de Recursos
Naturais e Desenvolvimento Local na Amazénia - PPGEDAM

Orientador: Dr. Gilberto de Miranda Rocha
Coorintador: Dr. Danicl Araujo Sombra Soarcs
Elaboragiio: Geégrafa, Especialista ¢ Mestranda
Barbara Souza Paiva - Registro CREA N° 1519408811
Produto claborado no Laboratério de Anilisc Ambicntal ¢
Representagao Cartogriafica (LARC/PPGEDAM NUMA/ UFPA)

Sistemas de Coordenadas Geograficas
Projegiio: Universal Transversa de Mercator
Datum: STRGAS 2000 TUTM zona 228
Fonte: IBGE. 2022; OpenStrectMap 2023:
Prefeitura de Municipal de Barcarena 2023,

Legenda Uso ¢ Cobertura nos Bairros 2023

[ ) Limite municipal - Vegetagdo 21,36 km2

D Barcarena
[ Bairros (30)

Hidrogralia

Convencoes Cartograficas
Vias

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.




De acordo com Menezes (2022) a Prefeitura se comprometeu com o
Desafio da Arvore em areas urbanas entre o fim de 2020 e em 2021, recebeu 0
Certificado pelo cumprimento das metas na primeira etapa (executadas pela
SEMADE). Cumpriu as metas da segunda etapa ao plantar 1.080 arvores em areas
urbanas até o fim de 2022, promoveu ac¢des de educacdo urbana para reduzir o
impacto negativo ambiental nas cidades (meta 11.6) tornando &reas publicas
seguras, inclusivas, acessiveis e verdes (meta 11.7), além da elaboracédo do Plano
Municipal de Arborizacéo e a elaboracdo do Manual de Arborizacao.

Assim, Lei Municipal N° 2328 de 27 de dezembro de 2023 do Plano
Municipal de Arborizacdo Urbana de Barcarena, visa implementar o aumento da
arborizacdo urbana, a manutencdo das arvores existentes e substituir arvores
inadequadas. Na reducado de conflitos entre as arvores e a infraestrutura urbana, na
integracdo da comunidade no processo de arborizacao e escolha das espécies. Além
de promover acbes de educacdo ambiental, sensibilizar a populacdo sobre a
importancia, assim como a producdo de mudas (Barcarena, 2023).

O mapeamento desenvolvido pela pesquisa permitiu também especializa
e quantifica as areas de solo, que corresponde a cerca de 11,34 km, representa
22,16% de areas ocupada no espac¢o urbana. Assim, a pesquisa propde possiveis
areas para que a gestdo municipal direcione os esfor¢cos, no sentido se ser
implementado projeto de arborizagcdo urbana, que contemplem o plano de

arborizacéo, além de expandir a meta (figura 37).



Figura 37: Mapeamento do solo exposto para indicativo de possiveis areas para restauracéo florestal.
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A implementacéo de Solugbes Baseadas na Natureza no ambiente urbano
pode melhorar a qualidade de vida, promover a sustentabilidade ambiental e fortalecer
a resiliéncia frente aos desafios urbanos, como as mudancas climaticas e a
degradacédo ambiental, por meio do uso das areas verdes e a infraestrutura verde, as
cidades (Marques, 2021).

As SBN pode ser realizada de diversas maneiras para promover ambientes
mais saudaveis, resilientes e sustentaveis. Auxiliando em projetos de planejamento
integrado, recuperacdo de espacos degradados, incentivos e parcerias, educacao
ambiental, monitoramento, avaliacéo, legislacdo e politicas publicas (Marques, 2021).

O uso de infraestrutura natural, como solu¢des baseado na natureza, € um
importante recurso para atuar nos servicos ecossistémicos e ambientais no urbano.
Ao promover o “bem-estar e melhoria da qualidade de vida da populacao na utilizacéo
méaxima dos beneficios ecoldgicos, econdmicos e sociais dos ativos ambientais do
municipio” (Curitiba, 2020, p. 77).

Diante do exposto, o produto da pesquisa visa contribuir com o
ordenamento territorial, no planejamento urbano e a gestdo ambiental, que auxilie no
zoneamento ambiental e a préxima revisdo do PDDU. Na perspectiva de subsidiar
politicas publicas voltadas a resiliéncia da cidade, para construir alinhamento da
gestdo municipal de Barcarena com Plano Estadual de Recuperagéo da Vegetacao
Nativa do Pard (PRVN-PA) e a Década da Restauracao de Ecossistemas (DRE) da
ONU. Ao fornecer dados do uso e cobertura da terra, que quantificam a cobertura
vegetal, e assim, elaborar um modelo de proposicdo do Cadastro Ambiental Urbano.
Assim como, quantificacdo e localizacdo das éareas de solo exposto, para a
implementacéo de projetos restauracéo florestal.

Pois 0 PRVN-PA e a DRE incentivam adotar acdes voltadas a recuperacéo
das florestas e vegetacao nativa, para contribuir com restauracédo do ecossistema, a
reducdo da emisséo de gases do efeito estufa, gerar empregos verdes e atracédo de
investimentos. Estratégico para a regido, pois contribuir diretamente conservacao da
biodiversidade, a adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das mudancas climéticas, para
a melhoria na qualidade ambiental e qualidade de vida para as popula¢des locais.

Na perspectiva de construir aceleracdo no processo protecao, restauracao
e revitalizacdo, que beneficie as pessoas e a natureza, para a construgao de um

futuro sustentavel (Nac¢des Unidas-Brasil, 2021). A NAU aponta as cidades como as



maiores beneficidrias, ao implementar a mitigacao e adaptacéo. Além dos beneficios
ambientais e sociais, ha também ganhos econémicos, por subsidiar acesso a fontes
de financiamento, para em suas agdes de fomento, ao “promover ag¢des climaticas
internacionais, nacionais, subnacionais e locais, (...) incluindo o Fundo Verde para o
Clima, o Fundo para o Meio Ambiente Global, o Fundo de Adaptacao e os Fundos de
Investimento no Clima, entre outros — NAU 143" (ONU Habitat Ill, 2022, p. 41).

Para isso, € necessario o desenvolvimento de politicas publicas que
incentivem a recuperacdo das areas degradadas e a conservacdo das florestas
remanescentes. Em consonancia com a Agenda 2030 dos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 11, 13 e 15) e a Nova Agenda Urbana. No qual,
a gestdo municipal vem se comprometendo com as Agendas Globais e adotando
acOes voltadas a gestdo ambiental das areas verdes.

A cidade pode também adotar préaticas estabelecida pelo Decreto n.°
11.700 de setembro de 2023, que institui o Programa Nacional de Agricultura Urbana
e Periurbana, na perspectiva de manter os cinturdes verdes, promover a alimentacao
a populacéo e contribuir com a melhoria da qualidade do ar (Brasil, 2023). Para além
de reflorestamento e restaurar as areas de solo.

A agricultura urbana atua nos servigos ecossistémicos de provisao e
suporte no ambiente urbano, relacionado com a socioecondmica (Governos Locais
pela Sustentabilidade, 2023). Para incentivar e implantar nas cidades a perspectiva
da producédo de alimentos saudaveis, gerando atividades produtivas e garantindo a
seguranca alimentar e nutricional. A ministra do Meio Ambiente, Marina Silva, ressalta
que a iniciativa é criativa e eficiente, ao auxiliar as politicas de inclusdo produtiva e
combate a fome, as a desigualdade para a sustentabilidade, no sentido de criar um
novo ciclo de prosperidade (Brasil, 2023). As hortas urbanas sdo fundamentais para
as cidades resilientes.

Por meio de uma abordagem holistica, a relacdo entre o planejamento
urbano sustentavel e a gestdo ambiental desempenha um papel crucial na construgéo
da resiliéncia urbana. Para as cidades serem projetadas e gerenciadas de maneira
sustentavel, o enfrentamento dos desafios das mudancas climaticas permite criar
cidades mais seguras, saudaveis e prosperas. Deve ser guiado pelo principio da

equidade e justica climéatica, comunidades mais vulneraveis, a priorizadas estratégias
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de adaptacdo as mudancas climéticas por meio de solu¢gbes baseadas na natureza,
com o uso das areas verdes e a restauracao da vegetacao.

7. CONCLUSOES

A importancia da conservacéao e preservacao da Amazonia para a agenda
do clima é cada vez mais urgente e necessaria para uma transformacgéo ecoldgica,
gue valorize a floresta em pé, alinhada ao desenvolvimento sustentavel. As cidades
precisam desenvolver estratégias adaptativas para garantir a resiliéncia urbana diante
do agravamento das mudancas climaticas.

Esta dissertacao propde uma abordagem inovadora ao destacar o tema de
cidades resilientes e adaptadas as mudancas climaticas, integrando o planejamento
urbano e a gestdo ambiental. Vinculando ao uso das areas verdes no tecido urbano,
como um elemento estratégico que emergem como solu¢ao crucial para cidades.

A pesquisa integra o planejamento urbano para melhorar a qualidade de
vida dos habitantes e fortalecer a resiliéncia das cidades, frente aos eventos climaticos
extremos. A gestdo ambiental desempenha um papel importante na qualidade
ambiental, na manutencéo, preservacao e restauracado das areas verdes urbanas,
como um instrumento estratégico e eficaz para a gestédo sustentavel, para acdes de
adaptacdo. Portanto, a colaboragdo entre érgaos governamentais, comunidades
locais e setor privado é imperativa para o sucesso dessas iniciativas.

O municipio é uma area sensivel aos impactos socioambientais. Diante
desse contexto, a iniciativa da administracdo publica apés a gestao do prefeito Antdnio
Vilaga foi comprometida com o alinhamento das pautas do desenvolvimento
sustentaveis das Agendas Globais.

Barcarena possui a conexdo com os 17 ODS, ao ser cofundadora da Rede
ODS Brasil e pela implementacdo das politicas alinhadas as agendas globais
ambientais e reconhecimento internacional devido a iniciativa. A pesquisa destaca o
comprometimento com o desenvolvimento sustentavel e a agenda climatica séo
pilares para a gestdo municipal.

Assim, a politica de gestdo e desenvolvimento territorial considerou a
funcdo social da propriedade e da cidade, abordou a sustentabilidade ao tratar os
eixos social, econbmico e ambiental, considerou a gestdo democratica, incorporando
a sociedade civil ao processo de planejamento, gestédo e decisdo no PDDU.
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Ao elaborar a revisdo do PDDU a gestdo municipal alinhou as demandas
da Agenda 2030 aos 17 ODS e a Reforma Urbana. Nesse sentido, o processo de
implementacéo continua acontecendo e atualmente a prefeitura realiza capacitacdes
aos Orgaos e aos atores locais sobre a Agendas de Desenvolvimento da ONU,
promovendo engajamento e disseminagao do conhecimento.

A revisdo do PDDU de Barcarena nao abordou especificamente a
adaptacdo as mudancas climaticas, trata do tema transversalmente, mas ndo o cita
diretamente. Porém, em seu escopo, trata a vegetacdo e as areas verdes como
agentes de mitigagdo e adaptacdo para atuar nas distorcdes causadas pela
urbanizacdo ao meio ambiente.

O PDDU adota no capitulo IV as areas verdes como prioridade para acdes
da administracdo publica. Como elementos profundamente estratégicos, além de
fornecer qualidade ambiental para as cidades e qualidade de vida para a populacao
Houve também a valorizacdo e preservacdo do patriménio cultural e ambiental.
Alinhado aos preceitos da Agenda 2030, em especial adotado pela pesquisa, ao ODS
11. 13 e 15 para cidades resilientes.

Diante dos desafios climaticos para este século € imperativo que 0s
gestores municipais abordem de forma holistica e integrada a cidade, para
enfrentamento da crise climéatica. O municipio costeiro de Barcarena é vulneravel as
mudancas climaticas, sujeito os impactos dos eventos extremos, como 0 aumento do
nivel do mar, inundacao e alagamentos, tempestades e as ondas de calor.

Diante do cenario, a mitigacdo e a adaptacdo sdo 0S recursos estratégicos,
fundamentais para a resiliéncia da cidade. A gestdo municipal de Barcarena tem
incorporado na sua agenda iniciativas inovadoras, voltadas a adaptacao e a mitigagao,
dentre elas as mais atuais foram o Plano Municipal de Arborizacdo, Inventario de
Gases de Efeito Estufa (GEE) e em elaboracdo o Plano local de Acado climatica.
Iniciativas que denotam o comprometimento da gestdo municipal com a resiliéncia da
cidade, diante do agravamento das mudancas climaticas e o cenario de ameagas a
natureza e a populagéo.

Em resumo, este estudo reforca a importancia do planejamento urbano e
da gestdo ambiental como pilares fundamentais na construcéo de cidades resilientes,
através da implementacao de politicas publicas favoraveis a natureza e a sociedade.

As éareas verdes urbanas representam uma ferramenta poderosa de adaptacdo e
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mitigacdo as mudancas do clima por mitigarem os efeitos adversos, mas também
constroem caminhos para que as comunidades urbanas se tornem mais sustentaveis
e capazes de enfrentar os desafios do futuro com resiliéncia.

A pesquisa visa contribuir com o entendimento sobre a atuacdo da
administracdo de Barcarena no planejamento urbano e na gestdao ambiental
consoantes as agendas globais, na perspectiva de construir um desenvolvimento
sustentavel local, no qual o municipio busca se tornar uma cidade resiliente frente ao
agravamento da crise climatica.

Como contribuicdo, a pesquisa produziu dados georreferenciados da cobertura
vegetal e solo, metodologia e graficos para a elaboracdo do CAU. Bem como aponta
a possibilidade de a gestdo municipal conseguir recurso por meio de agéncias
multilaterais de financiamento climatico, setores financeiros e empresas privadas, por
meio da iniciativa sustentavel local.

O Cadastro Ambiental Urbano (CAU) e o Plano de Recuperacao da
Vegetacdo Nativa (PRVN) sao instrumentos que auxiliam na adaptacdo as mudancas
climaticas, por serem projetos estratégicos de viabilidade técnica que promove
qualidade ambiental. Para tornar a cidade resiliente e sustentavel, a prefeitura, caso
implemente, aumentara suas chances de receber financiamento de fundos
governamentais e internacionais, bancos multilaterais e agéncias de
desenvolvimento, parcerias publico-privadas e entre organizacbes nao
governamentais (ONGs), por meio de financiamento, baseado em resultados,
doacdes e filantropia e taxas e incentivos. Além da oportunidade de entrar em
iniciativas de Programas de Carbono e Mercados de Créditos de Carbono.

Os recursos podem vir de fontes internacionais e nacionais, por meio da
aguisicdo de Fundo Verde para o Clima, o Fundo para o Meio Ambiente Global, o
Fundo de Adaptacéo e os Fundos de Investimento no Clima, entre outros, assim como,
0s recursos oriundos da Nova Agenda Urbana. Além de contribuir com a recuperacao
das florestas nativa com o PRVN, como agéo estratégica, para contribuir na adaptagéo
e mitigacédo dos efeitos das mudancas climaticas, além de promover a conservagao
da biodiversidade e a melhoria da qualidade ambiental e qualidade de vida das
populacdes locais.

A pesquisa sugere como estudos futuros a criacdo e consolidagao de mais

Unidades de Conservacgéo, além da Reserva Particular do Patriménio Natural -RPPN
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Sumalma, Parque Municipal de Preservacdo Ambiental da Cabanagem e a Area de
Protecdo Ambiental | do Rio Murucupi — APA |. A pesquisa aponta para a elaboragao
de estudos para criacdo de Parque Ecolégico do Municipio, Area de Relevante
Interesse Ecologico (Arie), Floresta Nacional (Flona), Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS), Reserva de Fauna (Refau), Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN), Reserva Extrativista (Resex) e corredores ecologicos. Na perspectiva
de destinar florestas publicas, para conter o avanco do desmatamento e a degradacgao
ambiental, para evitar a invasao e griladas, devido a grande concentracao de hectares
na Amazonia paraense sem destinacao e funcao especifica.

O estudo aponta como caminho para gestdo ambiental do municipio a
elaboracdo de estudos que visem a implementacdo de um parque linear bairro
comercial, nas margens do rio Itaporana, ao oeste do bairro comercial, onde ha Areas
de Preservacdo Permanente ocupadas em suas margens pela urbanizacao. Devidos
aos beneficios fundamentais para a construcdo de Cidades Esponjas ou Cidades
Sensiveis a agua®, para uma gestdo integrada das aguas urbanas, como alternativas
de mitigacéo de riscos aos eventos climaticos extremos, como aumento no nivel do
mar e inundacoes.

Assim como, a construcdo de estudos que visem a destinacdo de areas
para criar Zonas de amortecimento de Unidades de Conservacao em areas urbanas
consolidadas, como exemplo no bairro Bacabal, uma area de vegetacédo primaria que
corresponde a 1,10 km2 preservada, delimitada pelo rio. Além da criacdo de outra UC
na outra margem do rio, no bairro Sao Francisco, entre o furo do Arrozal, em uma area
que corresponde a 5,59 kmz.

Ao destinar a area para preservacao e conservacao, ao criar mais UC é de
suma importancia, para proteger o patriménio ambiental do municipio e conter a
expansdo da urbanizacdo, diante do processo acelerado de perda da vegetacao.
Nesse sentido, o municipio dispde de areas que podem ser prioritarias para
conservagao, assim como para restauracdo, por meio de acdes que promovam

resiliéncia na cidade.

3 Menezes, L. A. A ; Ferreira. R. M. V; Souza, T.M.A; Cabral; J. J. S. P; Rabbani, E. R. K. Cidades
esponjas e suas técnicas compensatorias: uma revisao sistematica de Literatura. Research,
Society and Development, 2022. Disponivel

em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/download/32606/27601/366165. Acesso em: 15 abr.
2024.
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A gestao municipal deve adotar iniciativas para conter o uso da terra, diante
do avanco da ocupacao por praticas econdémicas e habitagcdo sem ordenamento.
Destacando a importancia da gestdo urbana e do planejamento urbano e ambiental,
na mitigacdo dos impactos térmicos nas areas urbanas. Devido a contribuicdo das
areas verdes na atenuacdo da temperatura do ar, a vegetacdo € um elemento
estratégico por atuar no sequestro de carbono, no aumento da umidade, na reducao
de gases de efeito estufa, na reducéo da erosao e na promocéo da biodiversidade dos
ecossistemas.

Diante do exposto, Barcarena passou por um intenso e acelerado processo
de urbanizagéo, gerando diversos impactos ao meio ambiente, principalmente a perda
de grandes areas de vegetacdo e a impermeabilizacdo do solo. Que provocou
aumento na vulnerabilidade aos eventos extremos como ondas de calor, tempestades,
inundacdes e secas, que impactam na qualidade ambiental e qualidade de vida,
portanto o ordenamento territorial deve ser pautado na gestdo ambiental das areas
verdes, para construir a resiliéncia urbana.

Nesse sentido, a pesquisa enfatiza que investir na conservacao,
preservacao e restauracdo na ampliacao de areas verdes, representa uma estratégia
essencial e eficaz. Destaca, adaptar e mitigar oS impactos, promover a
sustentabilidade urbana e a qualidade de vida das comunidades locais, ao entender
gue o planejamento e a gestdo assumem um papel crucial na conservacao da
biodiversidade e na criacdo de ambientes urbano mais saudaveis e resilientes. Diante
do exposto, investir na protecdo e no fortalecimento desses ecossistemas é
fundamental para enfrentar os desafios da mudanca climética e construir cidades mais
sustentaveis, resilientes e habitaveis para as geracdes futuras, diante do cenario de

crise, ameacas e catastrofes diante da crise climatica.
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