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RESUMO

As mudancas climaticas trazem novos desafios a humanidade e é nas cidades, onde
as modificagbes antrdpicas mais se intensificam, que os efeitos sinérgicos devem
ser multiplicados. Este trabalho se propds a estudar as solugcdes baseadas na
natureza utilizadas em cidades e sua aplicabilidade no pais frente as caracteristicas
da rede urbana brasileira e ao bioma, unidade de estudo das mudancgas climaticas.
Para atingir este objetivo foram estudadas as redes urbanas dos biomas e suas
zonas de transigao e visitado um centro urbano em cada um dos biomas, sendo que
a Mata Atlantica foi subdividida em meridional e setentrional. As cidades visitadas
foram Boa Vista (AM), para a Amazobnia, Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) para a
Caatinga, Campo Grande (MS) para o Cerrado, Florianépolis (SC) para a Mata
Atlantica meridional, Aracaju (SE) para a Mata Atlantica setentrional, Pelotas (RS)
para o Pampa e Corumba e Ladario para o Pantanal. As solugbes baseadas na
natureza pesquisadas mais utilizadas s&o os jardins de chuva e recuperacédo de
parte de areas de preservagao de corpos hidricos urbanos, mas estas ndao atendem
toda a complexidade das cidades brasileiras e suas caracteristicas climaticas e
ambientais. As solucdes para retengcdo temporaria com fins de auxiliar drenagem
urbana sao pouco eficientes para cidades proximas de rios com oscilagbes grandes
em periodos de seca e cheia, mas eficientes para eventos extremos de pluviosidade
em periodos curtos, desde que utilizadas em larga escala. E urgente a implantagéo
de florestas urbanas densas com corredores ecoldgicos ligando as areas verdes
para amenizar o aumento das temperaturas. As caracteristicas ambientais e
climaticas dos biomas pedem solugdes baseadas na natureza direcionadas. Para a
Amazonia é necessario adaptagao para deslizamentos de terras de margens de rios
e para as cheias e secas. Para a Caatinga florestas urbanas e manejo das aguas
para amenizar a desertificacdo. Para o Cerrado solugdes para os eventos extremos,
assim como para a Mata Atlantica meridional e a parte setentrional deste bioma
requer cuidados com solo devido as amplas areas de dunas e restinga. O Pampa
requer solugdes especiais para as aguas e o Pantanal para as altas temperaturas. O
uso de agua no ambiente urbano precisa ser encorajado, como regulador térmico e
elemento cénico, compondo areas verdes e pracas e também jardins alagados
criando novas areas de conservacdo. O uso de vegetacao adaptada ao bioma e ao
clima urbano é imprescindivel para um sucesso destas medidas e lianas, epifitas e
jardins verticais sdo um caminho para incrementar o verde urbano em areas de
pouco espaco. Solugdes urbanisticas como estacionamento a 45 graus e uso de
elemento alternativo ao asfalto em areas destinadas a estacionamento sdo algumas
que podem ampliar espagos para o verde urbano. Todas as cidades visitadas
apresentaram vulnerabilidades e fragilidades onde podem ser aplicadas Solugdes
baseadas na natureza.

Palavras-chave: solugcbes baseadas na natureza; biomas; cidades; rede urbana,;
ecologia urbana.



ABSTRACT

Climate change brings new challenges to mankind humanity and it is on cities, where
antrophic changes are more intense, that synergic effects become multiplied. This
work propose the study of nature based solutions in cities and its applicability on the
country towards to the urban net and biome, unity for the study of climate change.

To find this objective the urban net of the biome and its transit zones were studied
and also visits were maiden at one urban center of each biome, and the Atlantic
Forest were subdivided in south and north part. The cities visited were Boa Vista
(AM), for Amazonia, Petrolina (PE) and Juazeiro (BA) for Caatinga, Campo Grande
(MS) for Cerrado, Florianépolis (SC) for Atlantic Forest southern, Aracaju (SE) for the
Atlantic Forest northern Coast, Pelotas (RS) for the Pampa and Corumba and
Ladario for Pantanal. These nature-based solutions researched most used were rain
gardens and recover parts of the areas of preservation of urban water bodies, but
they do not take into account the complexity of the Brazilian cities and their climatic
and environmental characteristics. These solutions for temporary retention for the
purposes of auxiliary drainage in urban areas are not very efficient for nearby rivers
with large swings in dry and wet periods, but are effective for extreme rain events in
current periods, as long as they are used on large scale. It is urgent to implement
dense urban forests with ecological corridors connecting green areas to soften the
increasing temperatures. The environmental and climatic characteristics of the
biomes need targeted nature-based solutions. For the Amazon, it is necessary to
adapt to the landscaping of river banks and for dry and wet lands. For Caatinga,
urban forests and water management to alleviate desertification For the Brazilian
Cerrado, solutions for extreme events, as well as for the Southern Atlantic Forest,
and the northern part of this biome requires soil care due to the wide areas of dunes
and sandbanks. Pampa requires special solutions for water and Pantanal for high
temperatures. The use of water in the urban environment needs to be encouraged,
as a thermal regulator and scenic element, composing green areas and squares and
also flooded gardens creating new conservation areas. The use of vegetation
adapted to the biome and urban climate is essential for the success of these
measures and lianas, epiphytes and vertical gardens are a way to increase urban
greenery in areas with little or few spaces. Urban solutions such as parking at 45
degrees and the use of an alternative element to asphalt in areas intended for
parking are some that can expand spaces for urban greenery. All cities visited have
vulnerabilities and fragilities were nature-based solutions can be apllied.

Keywords: nature-based solutions; biomes; cities; urban net; urban ecology.
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1 INTRODUGAO

Os avancos cientificos e tecnoldgicos acelerados desde a revolugao industrial
pareciam elevar a qualidade de vida da populacdo mundial de forma direta e linear.
Entretanto, com o avango do tempo presenciamos a incapacidade da tecnologia de
resolver todos os problemas.

O recrudescimento de antigas mazelas da humanidade, como doengas,
conflitos e questbes relacionadas a degradagao ambiental vem comprometendo
nossa qualidade de vida como também das geragdes futuras.

Atualmente evidenciamos consequéncias da degradagcdo ambiental mais
rapidamente do que nossa capacidade de lidar com elas, acirrando o antagonismo
entre correntes do ecologismo tecnoldgico e preservacionista (Prates, 2020).

Somado ao cenario de degradagdo ambiental, as mudancgas climaticas nos
impdem novos desafios adaptativos. Estes desafios estdo em todas as atividades e
modos de vida dos seres humanos, nas nossas atividades produtivas,
manifestagcdes culturais e interagcdes sociais. Para que estes sejam minimizados ou
superados n&o bastam apenas tecnologias antrépicas, mas também um novo
paradigma no qual a conciliagdo com os elementos da natureza se torne uma nova
ordem.

Embora as modificagdes antropicas impostas ao ambiente natural podem ser
observadas em todos os ambientes do planeta, é nas cidades que elas sdo mais
sentidas e perceptiveis, onde a dependéncia da estrutura construida determina o
bem-estar das populagdes humanas. As cidades possuem um ecossistema singular,
pois apresentam variagdes climaticas e ambientais extraordinarias em espagos
geograficos pequenos, impondo desafios na compreensdo de suas dinamicas
ecologicas (Adler, 2015). Esta questdo demonstra a importancia de escalas
pequenas, como bairros e também na sua influéncia no ecossistema como um todo,
tornando o incremento da qualidade ambiental em qualquer espago urbano de suma
importancia.

No Brasil, o ambiente urbano é responsavel por abrigar mais de 80% da
populacdo, mesmo as areas urbanas ocupando apenas 0,54% da area total do pais
(IBGE, 2019). Desta forma, se impde a importancia da qualidade ambiental desses

ambientes e a necessidade de solugbes para incremento cada vez maior desta
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qualidade e suas fungdes ecologicas, sendo que esse aspecto se associa
diretamente a produgédo do risco (Nunes, 2015).

Assim, a infraestrutura urbana nao deve ser planejada somente por obras de
engenharia, tendo a natureza como mero elemento paisagistico, mas tendo a
conservagao natural no ambiente urbano como um aliado na estabilidade da
infraestrutura urbana e na manutencdo e aumento de nossa qualidade de vida, uma
ideia que une o tecnicismo ao preservacionismo, correntes ecoldgicas e ambientais
que muitas vezes se veem antagoénicas (Alier, 2015).

O entendimento de como as fung¢des ecoldgicas e servigos ambientais podem
incrementar a qualidade do ambiente urbano é bastante desigual entre gestores e
planejadores, porém é crescente e se reflete no numero de mengdes nos
arcaboucgos legislativos, nos projetos de desenvolvimento e na quantidade de
instituicdes dedicadas a esta tematica ou que incluem esta tematica em seu escopo.
Podemos citar como exemplo paragrafos dedicados ao ambiente urbano no Cadigo
Florestal Brasileiro, a criagcdo do Ministério das Cidades no inicio dos anos 2000,
instituicdes internacionais como World Resourses Institute (WRI), Governos Locais
pela Sustentabilidade (ICLEI) e a Unido Internacional pela Conservagao da Natureza
(IUCN), que tem desenvolvido projetos alinhados a uma preocupagdo com a
conservagao de elementos da natureza no ambiente urbano.

Para o ICLEI (2015), ha o entendimento de que ecossistemas naturais
protegidos sdo fundamentais para tornar a biodiversidade e a sociedade mais
resilientes, incluindo os impactos das mudancgas climaticas, pois apresentam maior
capacidade de resisténcia e recuperacao quando afetados por situagdes climaticas
extremas, além de fornecer uma ampla gama de beneficios dos quais as pessoas
dependem — os chamados servigos ambientais.

Dentro desta perspectiva surge a abordagem da adaptagcdo baseada em
ecossistemas, que vem propor o uso da biodiversidade e dos servigos ambientais,
ou solugdes verdes, como opgao para reduzir os riscos e potenciais impactos
associados a essa mudang¢a (MMA, 2020) e posteriormente se consagra um termo
mais abrangente, as solu¢cdes baseadas na natureza - SBN, o qual abrange nao
apenas adaptagao, mas solug¢des para problemas generalizados.

A conceituagdo mais utilizada para o termo foi estabelecida pela IUCN em
2020 e ampliada pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP)

em 2022 como sendo as agbes para proteger, conservar, restaurar, visando o



25

manejo sustentavel de recursos naturais ou modificados dos ecossistemas terrestres,
de agua doce, costeiros e marinhos, que também abordam desafios sociais,
econdmicos e ambientais de forma eficaz e adaptavel, ao mesmo tempo em que
promove bem-estar humano, servigos ambientais, resiliéncia e beneficios para a
biodiversidade.

Segundo a European Commission (2015), quatro objetivos principais sao
caracteristicos das SBN: a) ampliar a sustentabilidade no processo de urbanizagao;
b) restaurar ecossistemas degradados, melhorando sua resiliéncia e sua capacidade
no provimento de servicos ambientais; c) adaptar e/ou mitigar os efeitos das
mudancgas climaticas nas cidades, com respostas mais resilientes e com ampliacao
do sequestro de carbono; d) melhorar a gestdo de multiplos riscos de maneira que
amplie a resiliéncia das cidades.

Atualmente, diversas organizagbes se dedicam ao tema e divulgam em seus
sitios eletrbnicos, conceitos e exemplos desta forma de abordagem. Além das
instituicdes ja citadas, a Deutsche Gesellschaft flr Internationale Zusammenarbeit
(GlZ) e o Grupo de Integracdo a Pesquisa em Solugbes Baseadas na Natureza
(GIP-SBN) e o Instituto de Estudos Avancados, ambos da Universidade de Sé&o
Paulo (USP) também tiveram importantes iniciativas na disseminagédo do conceito e
implantacao pratica de SBN.

No Brasil, existem experiéncias ja difundidas, embora ainda pontuais e outras
ainda nao difundidas que n&o foram concebidas como SBN, mas cuja pratica se
enquadra no conceito. Justamente por se tratar de um conceito novo, muitas vezes
nos projetos e agcdes nao aparece a denominagao SBN no seu escopo (ICLEI, 2015).
As agdes mais comuns entre as relatadas sao sistemas de biorretencdo, como
jardins de chuva, tetos verdes, e parques e lagoas urbanas, cujos beneficios ja sdo
conhecidos, mas as perspectivas de ampliagdo destas solugbes séo gigantescas.

Os sistemas de biorretengdo sao dispositivos para remocado de carga
poluidora utilizados principalmente para recolhimento ou depuragdo de poluentes
antes do langamento em corpos d’agua, com objetivo de depuragdo desta agua
coletada. Estes sistemas sdo formados principalmente por plantas, mas possuem
técnicas de construgdo que permitem infiltracdo, criando condigdes para a
depuracéo, juntamente com componentes associados (Figura 1).

Os jardins de chuva também s&o dispositivos para retencdo de aguas pluviais,

porém, ndo necessariamente tem como objetivo uma depuragdo da agua coleta,
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podendo ser utilizados somente para retencdo temporaria de agua, infiltracdo de
agua no solo, mas voltados a auxiliar a drenagem urbana (Figura 2). Os jardins de
chuva séao utilizados em locais estratégicos nos centros urbanos, em geral onde ha
maior impermeabilizacdo do solo com camadas asfalticas e também com altos
indices de ocupagado de terrenos, muitas vezes chegando aos 100% de
impermeabilizagdo. Nestes bairros ocorre nula infiltragdo e as aguas da chuva
ganham grande quantidade de energia, além de provocar enchentes e alagamentos.

Os tetos verdes surgiram com objetivo principal de cultivo, porém ja
associados ao objetivo de regulagédo térmica e atualmente sdo pensados também
como retencdo temporaria de aguas pluviais (Figura 3). Em casos de edificios
corporativos o cultivo acaba por ndo se tornar importante devido ao coletivo, mas em
casos particulares este cultivo pode ser muito proveitoso como produgdo de
alimentos. Para a regulagdo térmica e retencdo temporaria de aguas pluviais o

sistema tem boa eficiéncia, embora mensurar esta eficiéncia ainda seja um desafio.

Figura 1 - Jardim de biorretencdo na USP, projeto de doutorado “Dispositivos para

remog¢ao de carga poluidora em rios urbanos por meio de biorretengéo:

avaliacao experimental de sua eficiéncia” de Maria Cristina S. Pereira
P j . i3 - B :.. i T 3 l-.- 1

Fonte: Sites USP (2019)
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Figura 2- Jardim de chuva na USP, SP, experimento do projeto “Jardins de chuva
como politica publica para melhoria da qualidade da agua: investigacao
de padrao de reducgao da poluicdo difusa para a cidade de sdo Paulo”, de

Maria Cristina S. Pereira

Fonte: Sites USP (2019)

Figura 3 — Teto verde na USP, SP, experimento do projeto “Solugdes baseadas na
natureza para gerenciamento de aguas de chuva em S&o Paulo: o
desempenho de tetos vegetados de diferentes profundidades comparados
a telhados convencionais de telha ceramica”, de Lucas Gobatti
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Os Parques sao os mais diversos e tem fungdes mais extensas e fornecem
servicos ambientais multiplos, destacando areas permeaveis que garantem
infiltracdo de agua, a regulagdo térmica, absor¢cdao e dispersao de poluentes,
manutencéo de biodiversidade, controle de pragas, entre outros. As pragas urbanas
também sio importantes, embora tenham fung¢ao primordial de lazer, podem auxiliar
no controle da luz solar e umidade do ar, além de atuar diretamente no regime de
ventos.

As intervengdes em corpos hidricos também se destacam entre as solugdes
baseadas na natureza utilizadas, fornecendo servigos retengdo de agua pluvial e
controle de drenagem, permeabilidade de solo, abrigo para biodiversidade,
regulacao térmica entre muitos outros. A recuperagao de regides de fundo de vale
sdo as mais relatadas pelo fato de serem areas mais planas e mais facilmente
alagaveis.

O ambiente urbano constitui-se na plenitude de modificacdo do ambiente
natural e de forma muito mais veloz do que a dindmica dos processos fisicos,
criando e ampliando riscos, que muitas vezes se transformam em desastres (Nunes,
2015). Esta baixa resiliéncia ainda pode ser agravada por ocupac¢des desordenadas,
incitadas por crescimento acelerado e ocupacdes informais, além de diversas
mazelas sociais € econdmicas que determinam a forma da ocupagao do espago nas
cidades.

Assim, temos que além das fragilidades e vulnerabilidades das cidades
criadas pelas modificagbées antropicas sdo ampliadas tanto por aspectos geograficos,
climatoldgicos e ecologicos como também por questdes sociais e econdmicas, ou
seja, fatores que se sobrepde e se somam no aumento das vulnerabilidades.

Exemplos desta soma de fatores sdo inumeros, primeiramente porque as
areas ambientalmente sensiveis ndo devem ser ocupadas e muitas s&o protegidas
por legislacao e a falta de acessibilidade financeira a moradia induzem ocupacodes
irregulares, justamente nestas areas sensiveis. Estas ocupagdes podem
comprometer areas muito extensas, alterando planos de drenagem, mobilidade,
entre muitos outros planos setoriais, mas, por outro lado, a urbanizacdo destas
areas pode incrementar a qualidade ambiental da cidade nesta mesma proporgéo,
desde que a urbanizagao valorize aspectos de qualidade ambiental urbana.

Assim, as solugdes baseadas na natureza tém grande potencial de aumentar

a resiliéncia das cidades, além de contribuir positivamente para o incremento da
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qualidade ambiental destes espacos. Entretanto, para que o uso da natureza como
aliada nesta resiliéncia seja fato, é preciso considerar muitos fatores, como
disponibilidade de espacgo, objetivos das estruturas, clima, geografia, caracteristicas
ambientais nas quais a cidade esta inserida, fatores sociais e econébmicos e muitas
outras condic¢des relacionadas as cidades.

A imensa maioria das analises alusivas as cidades esta relacionada ao seu
porte populacional, como distribui¢do de recursos, indices de violéncia, escolaridade,
renda e uma grande infinidade de definicbes que visam caracterizar e distribuir as
cidades em blocos. Entretanto, para a compreensao das diversas dindmicas que
envolvem os habitantes das cidades e o espaco urbano o porte das cidades é
insuficiente, mesmo que relevante.

Populagao rural e urbana, extensdo da area urbanizada, proximidade de
outras areas urbanas, relevo, clima, renda, disponibilidade de recursos sdo apenas
alguns fatores que podem tornar cidades de porte igual extremamente diferentes
dependendo do recorte que se pretende analisar, além do fato de que estes fatores
podem ainda esconder diferengas grandes dentro de uma mesma cidade quando
apresentados em médias, como renda ou indices, areas verdes ou mesmo sob
definicbes que que nao sao necessariamente técnicas, como populacdo urbana e
rural.

Entende-se que as caracteristicas que se pretende analisar individualmente
ou comparar de forma coletiva deve ter relagdo com os objetivos que se deseja
alcancar, assim sendo, a tarefa de comparar cidades para recomendacido de
politicas publicas é ardua, ainda mais em um pais de dimensdes continentais como
o Brasil, em um total de 5.570 cidades. Porém, essa tarefa tem que ser feita.

Novas formas de caracterizar as cidades brasileiras estdo sempre em pauta,
advindas de uma preocupacio de estabelecer politicas publicas assertivas e uteis, e
também para estabelecer cortes devido a recursos escassos. Estudos do IBGE
sobre caracterizacao e classificacdo de espagos urbanos e rurais sdo um exemplo
de novas abordagens de entendimento do espaco urbano. Este estudo ressalta que
os critérios para definicAdo de espaco rural e urbano ndo sao necessariamente
técnicos e ndo ha ainda uma definicdo de critérios para esta divisdo, apenas regras
de ocupacgao dentro destes espagos, como percentual de ocupacgao e divisdo de
terrenos (IBGE, 2023).



30

Leis e definicbes de regides metropolitanas também representam uma
abordagem inovadora de politicas publicas urbanas, que projetam cooperagao entre
cidades conurbadas e vizinhas. Ainda bastante voltada para cooperagdo entre
servigos urbanos, essa gestdo compartilhada pode trazer oportunidades para um
incremento de qualidade ambiental nestas regides, com estabelecimento de areas
verdes em espagos periurbanos, instalagdo de corredores ecolégicos e disponibilizar
espacgos para projetos de melhoria de drenagem, como piscindées ou parques com
lagoas de retengao e biorretengao.

Entretanto, ainda com o surgimento de novas abordagens, ainda ha muito o
que construir para o entendimento do territério urbano e as possibilidades de
incrementar sua resiliéncia.

Neste estudo, é dado énfase ao estudo Regides de Influéncia das Cidades
(REGIC), de 2018, do IBGE, que hierarquiza cidades dentro de um contexto local,
regional e nacional, indicando padrdes de centralidade e relacdo de fluxos,
demonstrando pressdo sobre expansado urbana, uso de solo e servigos, além de
representar modelos locais de padrdes de urbanizagao.

Outra énfase importante, sob a 6tica ambiental, € o porte da cidade, que
indica niveis quantitativos de ocupacado do solo, mesmo variando em funcao de
muitos fatores, como verticalizagado, que define cidades mais ou menos compactas,
a topografia do cidade, que define formas da area ocupada, variando em cidades
costeiras, topografia mais ou menos acidentada, areas planas, entre outras, a
proximidade de outros centros urbanos, que implica em conurbagdes com areas
continuas, enfim, muitos fatores que podem implicar em diferengas de ocupacéao
espacial das cidades. Mas em geral, as maiores populagbes ocupam areas maiores
e demandam servigcos que também ocupam areas, exercendo pressao sobre o meio
ambiente.

Outra questdo importante acerca do porte sdao as conurbagdes, pois
ambientalmente refletem uma ocupacgéo de espago, mas administrativamente ndo. A
lei 13.089 de 2015 que institui o estatuto da metropole trouxe alguns avangos neste
sentido, determinando uma governanga supra municipal, porém a implantacédo do
estatuto ainda é insipiente e esbarra em discussées acerca do poder de decisdo. A
questdo ambiental € que cidades de menor porte teriam maior vulnerabilidade
quando conurbadas a uma regido urbana, n&o apenas pelo porte, mas também por

razdes logisticas. Entretanto, uma regido metropolitana ndo esta necessariamente
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conurbada, podendo ter sido estabelecida apenas por razdes administrativas ou até
mesmo por busca de recursos, assim, aqui sao citados apenas as conurbacgdes.

Por fim, o local das cidades, em especial o bioma no qual esta inserido é
objeto deste estudo por representar o ambiente natural modificado pela cidade,
determinando interagdes com o ambiente urbano, como a biodiversidade, fatores
edaficos e climaticos determinando a interacdo do entorno com o ambiente urbano.
Esta € uma questdo primordial, pois tradicionalmente estes fatores tém sido
negligenciados, tornando ambientes construidos cada vez mais padronizados,
perdendo caracteristicas tradicionais de adaptac¢des construtivas ao ambiente. Se
esta questdo ja representa um aumento de vulnerabilidade para o ambiente
construido por conta da perda de resiliéncia das cidades, as mudancgas climaticas
tendem a aumentar esta vulnerabilidade, pois 0 ambiente construido tem pouca
disposicado para mudancas estruturais.

As bases cientificas das mudancas climaticas indicam aumento de
temperatura média em todos os biomas brasileiros, em diferentes graus. Em relagao
a pluviosidade, porém, ha projecdes diferentes, sendo diminuicdo de chuvas na
Caatinga e Amazénia e aumento nos Pampas, com alto grau de certeza e no
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica setentrional, a diminuicdo de chuvas é apontada,
porém com menor grau de certeza, como também o aumento de chuvas na Mata
Atlantica meridional (Figura 4). Os eventos extremos sao apontados como certos em
todos os biomas, pois s&o derivados justamente destas mudancas.

Estes eventos extremos podem ser de curta, média ou longa duragéo. De
forma geral, os eventos extremos de longa duragdo estdo relacionados
principalmente ao aumento dos periodos de estiagem, ou até ao aparecimento
destes em regides onde ndo sdo observados. Os de média duragéo, entendidos
como periodos de uma ou mais semanas, estdo relacionados a vazantes de rios e
periodos de temperatura extrema, como ondas de frio e calor. Os de curta duragao
estdo relacionados principalmente a extremos de pluviosidade e tempestades
atmosféricas.

Os eventos extremos também podem ser impulsionados por fendmenos
naturais, como El Nifio e La Nifia, Ventos Alisios, Correntes maritimas, Massas de ar
entre muitos outros, formando um quadro complexo de variaveis dificeis de prever.

Os modelos climaticos sao continuamente aperfeigoados, mas ainda estao longe da
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acuidade desejada. Somado a isto, as particularidades do clima urbano podem

amenizar ou impulsionar os eventos.

Figura 4 — Mudancas climaticas esperadas para os diversos biomas brasileiros

VERAO (DJF)

INVERNG (JJA] VERAO (DJF)
35 S T||P 18 [T|P
of |% 05

INVERNO (JJA)

2011/ 2044 20711
2040 2070 2100

2011/ 2041] 2071)
2040 2070 2100

2011/ 2041/ 2071/ 2011/ 2041/ 2071
2040 2070 2100 2040 2070 2100

CERRADO
VERAQ [DJF} INVERNO {JJA] VERAO (DJF)
P 3 __‘; T P _J_, 5 T 3 a g
% T % % 0E 2= el T e ‘e
BE - .- =
20] 2U -35 |45} _‘Fﬂ- -20]-313 -10 -25 45
20140 2041/ 2071/ 2011/ 2044/ zﬂﬁf
2040 2070 3100 G040 2070 2100 20111 20417 Z0TW 20111 20417 2071/

2040 2070 2700 2040 2070 2100

PANTANAL MATA ATLANTICA S/SE
YERAD (DJF) | INVERNO (JJA) VERAO (D.F) INVERNO (JJA)
2g | 39 Ly 3 _..-:.9'5 ¥ 1
o, 1_'_,_____.-“ L A L “c|

2011/ 20417 20711 20171 20411 2071/

5040 3076 3100 5048 X786 2100 20117 2044/ 2074 20447 2041/ 2071/

2040 2070 2100 2040 2070 21040

P = Precipitagao
o nagamla “h pOSitiva

E‘ conf\ubmdndn-
conﬂabilld:da 1

T = Temperatura do ar *C

2011/ 20471 2071) 2011/ 2041/ 2071 e )
2040 2070 2100 2040 2070 2100 o

Fonte: Painel Brasileiro das Mudancgas Climaticas (2014, p 08).

O dominio climatico também exerce influéncia sobre a interacdo entre
natureza e ambiente construido, pois indica as predominancias de temperatura e
precipitacdo ao longo do ano e das estagoes.

Pela sua extensao territorial o Brasil possui diversas tipologias climaticas. De
forma geral, sdo cinco os subtipos climaticos: clima equatorial, clima tropical-
equatorial, clima tropical litoraneo do nordeste oriental, clima tropical do Brasil
central e clima subtropical umido.

O Clima equatorial coincide quase totalmente com a floresta amazénica e ndo
apresenta seca consideravel, mas com regiées consideradas de subseca, na qual os
indices pluviométricos sao mais baixos, mas ndo chegam a zero, variando de 1 a 2
meses ou até 3 meses em determinados locais.

Clima tropical-equatorial, localizado na porcdo setentrional do pais, nos

estados do nordeste brasileiro. Esta associado a regido de transicdo entre a
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Amazonia e a Caatinga, abrangendo por¢des da Caatinga e a Mata de Cocais.
Diferencia-se do primeiro subtipo por periodos de seca mais longos e mais
pronunciados, variando bastante em periodos de seca, sendo: entre 3 a 5 meses
secos, 6 meses secos, 7 a 8 meses secos e 9 a 11 meses secos.

Clima tropical litoraneo do nordeste oriental, correspondente a faixa litoranea
da regido nordeste brasileira, se estendendo até a regido do agreste, mas sendo
uma fixa bem estreita. Possui periodos secos, porém menos pronunciados, variando
entre 1 a 3 meses secos, 3 a 5 meses secos, e 5 a 7 meses secos.

Clima tropical do Brasil central, correspondendo basicamente ao Cerrado
brasileiro, com grande variagao nos periodos de seca, podendo ser desde sem seca,
1 a 3 meses de seca, 4 a 5 meses de seca e 6 a 8 meses de seca. Também se
caracteriza por alta heterogeneidade térmica.

Clima subtropical umido, que abrange basicamente o sul do pais e se
caracteriza pela auséncia de seca, podendo ser dividido em inverno fresco e inverno

frio, nas regides de maior altitude.
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Figura 5 — Dominios climaticos do Brasil e principais subtipos
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Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 35).

1.1.JUSTIFICATIVA

A importancia do uso de solucdes baseadas na natureza para a resiliéncia
climatica em cidades vem sendo bastante discutida nos ultimos tempos. Estas
solugcbes tém vantagens em relacdo as solugbes construtivas tradicionais,

especialmente pelos valores mais modicos e também pela baixa manutencéo.
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Porém, as dimensdes continentais como a do Brasil e com tamanha
diversidade natural, as solugcbes baseadas na natureza precisam refletir essa
diversidade e nao apenas repetir os mesmos modelos. Dependendo do bioma e
dominio morfoclimatico em que a cidade esta localizada, suas vulnerabilidades
serdao diferenciadas, requerendo solugcbes adaptadas ou mesmo completamente
novas.

A unidade de estudo das mudangas climaticas € o bioma, mesmo este ainda
podendo abrigar diferengas climaticas e dominios morfoclimaticos. Com projecdes
dirigidas e uma analise da rede urbana e suas caracteristicas é possivel apontar
quais solugdes baseadas na natureza seriam mais eficientes para a cidade e mesmo
propor questdes que possam levar a elaboragcdo de novas solugbes baseadas na
natureza.

O desenvolvimento de um trabalho unindo conceitos ambientais e urbanos
promove uma integracdo de visbes que atualmente tem tido dificuldades de
entendimento, atrapalhando integracéo de politicas publicas e decisbes associadas
ao tema, visiveis em Resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente e também
de discussées no ambito do Conselho das Cidades. Apontar possibilidades de
entendimento, politicas publicas e solugdes de melhorias de qualidade ambiental
urbana sdo também importantes, e ainda o apontamento de caminhos e solugdes
ambientais urbanas relacionadas as caracteristicas ambientais, em um contexto tao

amplo, perfaz a silhueta da importancia deste estudo proposto.

1.2.0BJETIVOS

O resultado esperado desta tese €& apresentar possibilidades de solucdes
baseadas na natureza para os centros urbanos brasileiros como adaptacao as
mudangas climaticas baseado nas suas caracteristicas urbanas, considerando o

bioma e o dominio climatolégico no qual esta inserido.
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1.3.0OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Diferenciar a rede urbana de cada bioma brasileiro, considerando a distribuicao
das cidades pelos seus niveis hierarquicos;

b) Verificar na rede urbana caracteristicas que impliquem em vulnerabilidades
intrinsecas e as mudancas climaticas;

c) Verificar como a rede urbana se distribui considerando a divisdo geografica dos
biomas;

d) Escolher cidades piloto para visitacdo e observagdo de suas relagdes com o
ambiente, anotando vulnerabilidades, fragilidades e aspectos de urbanismo
sustentavel e insustentavel;

e) Propor melhorias baseadas em solugdes baseadas na natureza especificas para
cada cidade piloto considerando as fragilidades e as projecbes de mudancgas
climaticas;

f) Propor solugdes baseadas na natureza que proporcionem servicos ambientais

desejaveis para mitigacao das mudancgas climaticas propostas para cada bioma;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, o tema SBN também vem se tornando relevante. Por se tratar de
um conceito e ndo de uma teoria cientifica, as informagdes acerca do tema sao
relacionadas a publicacdes de relatérios e de experiéncias praticas, que estdo ainda
em fase de construgdo metodologica. Portanto, a revisdo bibliografica foca muito
mais na apresentacao de exemplos.

Alguns projetos nesta area se destacaram como a parceria Brasil-Alemanha
que teve como estratégia ampliar a resiliéncia de recifes de coral e promover a
protecdo costeira do Extremo Sul da Bahia. Neste projeto utilizou-se um plano de
manejo de peixes herbivoros, os quais promovem o equilibrio no crescimento de
algas e corais, mantendo assim a capacidade dos recifes de se adaptarem as
mudanc¢as no clima, além da inclusdo de Adaptacdo baseada em ecossistemas no
Plano Municipal de Protecédo e Restauracédo da Mata Atlantica de Porto Seguro.

Outro exemplo, é o projeto de recuperagcdo da mata ciliar as margens do Rio
Cachoeira, em Itabuna (BA), financiado pela Fundagao Boticario, onde foi realizado
um trabalho de recuperacdo ambiental apdés a desocupacdo de APP por
assentamento informal. Em 2015, a Fundacdo Boticario também subsidiou a
publicacdo “Adaptacdo baseada em Ecossistemas: Oportunidades para Politicas
Publicas em Mudangas Climaticas”, elaborada pelo ICLEI e com apoio do
Observatorio do Clima. Nesta publicacdo, os autores além de promoverem e
conceituarem o tema, divulgam experiéncias, destacando a escassez de publica¢des
e acoes relativas a esta tematica no pais.

Merece também destaque, o curso “Integracdo da Adaptacao baseada em
Ecossistemas no planejamento do desenvolvimento”, um dos legados do Projeto
Biodiversidade e Mudangas Climaticas na Mata Atlantica, conforme mencionado na
apostila didatica do curso. Esta apostila traz uma metodologia bem estruturada
sobre o tema, chamado de ciclo AbE, o qual envolve 5 etapas: (1) avaliar o risco
climatico, (2) identificar medidas de adaptacdo, (3) priorizar e selecionar estas
medidas, (4) implementar e finalmente (5) monitorar e avaliar.

Destaca-se o fato de que estes exemplos trazem o nome Adaptacédo baseada
em Ecossistemas. Este termo € hodiernamente utilizado como um brago, ou parte,
de um conceito maior, Adaptagdo baseada na natureza, o qual € mais abrangente,

pois engloba também uso de elementos naturais isolados ou solugdes pontuais ou
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mesmo uma mescla de solucdes envolvendo elementos de infraestrutura cinza, azul
e verde. A conceituacdo mais utilizada para o termo foi a estabelecida pela IUCN em
2020 e ampliada pela UNEP em 2022: a¢des para proteger, conservar, restaurar,
visando o manejo sustentavel de recursos naturais ou modificados dos ecossistemas
terrestres, de agua doce, costeiros e marinhos, que também abordam desafios
sociais, econémicos e ambientais de forma eficaz e adaptavel, ao mesmo tempo em
que promove bem-estar humano, servicos ambientais, resiliéncia e beneficios para a
biodiversidade.

No inicio do século XXI, foi langcada uma importante publicacdo da area,
intitulada “Contribuicdo para um roteiro brasileiro de solugcbes baseadas na natureza
para cidades resilientes" (Herzog, 2020). Esta publicacdo possui diversos capitulos
ordenados de forma a alinhar o raciocinio do leitor para entender como o conceito
pode ser aproveitado no pais, trazendo primeiro uma ideia de como aproveitar o
potencial brasileiro. Mais relacionado a questdes legais, traz exemplos, sugestdes
de como desenvolver conhecimento na area e por fim traz diversos exemplos
internacionais.

Por se tratar de um conceito e ainda em formacéo, exemplos sdo de suma
importancia, pois constituem testes metodolégicos, um passo importante na
metodologia cientifica para comprovagao e validagdo de um conceito. Assim, sao
aqui apresentados exemplos do uso do conceito e aplicagdes praticas.

O WRI Brasil € uma instituicdo global de pesquisa e conta com o projeto
Acelerador de Solugcdes Baseadas na Natureza em Cidades: Transformando ideias
em projetos financiaveis para cidades mais resilientes e inclusivas. O projeto
seleciona projetos para apoio e divulgacdo e considera como SBN ruas verdes,
hortas comunitarias, replantiode encostas, jardins de chuva, parques urbanos,
renaturalizagao de rios e corredores ecoldgicos. Oferece capacitagado especializada,
planos de desenvolvimento, comunidade de inovagao, conexao com financiadores,
visibilidade e divulgag¢ao e documentacao da experiéncia.

Os projetos contemplados pelo WRI séo:

e Programa Aguas de Camacari/Etapa Piloto Bairro Parque Verde lll, em
Camacari (BA), projeto-piloto que prevé protegdo, preservagao e plantio de
mudas nativas em areas que abrigam rios e nascentes no bairro Parque
Verde lll.
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Projeto Parque dos Ipés, em Campo Grande (MS), que prevé a
implementagdo de um parque urbano multifuncional (com pavimentos
permeaveis, area vegetada e lagoa pluvial) para promover o controle do
escoamento superficial das aguas pluviais e proporcionar valorizagao
paisagistica e espaco de lazer.

Verde Urbano, em Estrela (RS), projeto que busca mitigar localmente os
efeitos das chuvas fortes, promover a drenagem sustentavel e a reducéo das
ilhas de calor através da implantagéo de jardins de chuva no centro que fica
em partes altas da cidade e biovaletas em area mais baixa.

Parque Natural Multifuncional em Fundo de Vale em Maringa (PR), que
propde a criagdo de um parque linear multifuncional ao longo de coérregos em
fundo de vale na cidade para que os corredores verdes formados pelo parque
promovam a gestdo sustentavel das aguas urbanas, a reconexdo do entorno
com o fundo de vale, acesso de populagdes em vulnerabilidade social a
espacos livres, fortalecimento dos ecossistemas e aumento da biodiversidade.
Parque Pirapora, em Maranguape (CE), que propde a implementacdo de
jardins de chuva e jardins biofiltrantes ao longo do curso do Rio Pirapora.
Parque Linear Rio das Velhas e Ribeirdo do Prata, em Raposos (MG), que
busca mitigar o alto risco para a populagédo das fortes chuvas que atingem a
cidade anualmente e geram deslizamentos e alagamentos pelo aumento do
nivel das aguas do Rio das Velhas. O parque mitigaria esses riscos ao
promover a redugao do fluxo de agua do sistema de drenagem logo apds as
chuvas e possibilitaria a captagcdo de agua nas bacias de retengéao.
Recuperagdo Socioambiental em Area de Risco no Morro Monte Serrat, em
Santos (SP), que busca mitigar os impactos das mudancgas climaticas em
eventos extremos como a elevagao do nivel do mar e as fortes enchentes. O
Monte Serrat concentra altos indices de ocupacgao irregular, apesar de ser
uma area de alto risco de deslizamentos.

Descomissionamento da Barragem da Represa da UFSCar e Renaturalizagao
do Corrego do Monjolinho, em Sao Carlos (SP), projeto de
descomissionamento (remog¢&o) da barragem, renaturalizagdo do canal do

Cdrrego Monijolinho e restauragao ambiental do entorno usando SBN.



40

Parque Fluvial Senhorinha, em Sao José dos Campos (SP), que busca
aumentar a resiliéncia a ondas de calor e inundagdes e melhorar 0 acesso a
infraestruturas e servigos na regido mais populosa da cidade.

Sistema de Infraestrutura Verde e Azul, em Sobral (CE), projeto que prevé a
criacao de um sistema interconectado e multifuncional de areas verdes (como
pragas, parques, jardins e corredores de arborizagdo publica) e de aguas
urbanas (como cursos d’agua, lagos e lagoas), reconectando a Serra da
Meruoca ao Rio Acarau, e integrando a utilizacdo de SBN em conjunto com
as infraestruturas urbanas existentes.

A GIZ Brasil conta com o projeto Cidade Presente em parceria com o

Ministério das Cidades e auxilia municipios na implantagdo de projetos com uso de

tecnologias verdes. Atualmente este projeto esta em fase de selegdo de projetos

para auxilio em assessoria técnica e financeira e logistica. Foram selecionados

inicialmente 12 projetos, dos quais 6 receberao auxilio técnico e financeiro:

Requalificagdo urbanistica e macrodrenagem da bacia hidrografica do
Paracuri e Programa de macrodrenagem da bacia hidrografica do Mata Fome,
em Belém(PA);

Projeto construindo o amanh3, de Canaa dos Carajas (PA);

Plano municipal de rotas acessiveis, de Campo Grande (MS);

Caminhos verdes e azuis: microurbanismo experimental unindo pessoas,
natureza e tecnologia por uma cidade mais justa, integrada, inclusiva e
sustentavel, Fortaleza (CE);

Projeto de reestruturagao urbana — Itaparque, em Itapecuru Mirim, MA,;

Cerro da Pdélvora Lixo Zero, de Jaguarao (RS);

Projeto integrado de desenvolvimento urbano sustentavel em area suscetivel
a ocorréncia de desastres - diagndstico e proposta de requalificagdo urbana e
ambiental da vila-sede do 2.° Distrito de Nova Friburgo, em Nova Friburgo
(RJ);

Qualificagdo socioambiental na area do coérrego Machado - Regularizagao
fundiaria e criacdo de Parque linear, em Palmas (TO);

Uma floresta municipal para o Jardim Santo André, em Santo André (SP);
Recuperacgéo socioambiental das margens do rio Alcantara, em Sao Gongalo
(RJ);

Parque Ambiental Janelas para o Rio, em Taquaritinga do Norte (PE); e
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Projeto Viva o Centro, em Uberaba (MG).

O Network Nature € um sitio de internet criado também para apresentar projetos

que fazem ou fizeram uso de solugbes baseadas na natureza. A iniciativa e

fundacdo € da Comissdao Europeia e conta com a participacdo de diversas

instituicdes. O sitio conta com 51 exemplos de NBS em cidades, sendo 15 no Brasil.

Sao eles:

Parque Barigui em Curitiba, que renaturalizou grande parte do rio Barigui
transformando o lugar em um Parque, prevenindo alagamentos e criando uma
area de lazer com diversos servigos ambientais.

Plano estratégico para biodiversidade e protegdo de aguas, em Campinas
(SP) com objetivo de conectar areas de protegdo com corredores e auxiliar na
biodiversidade e proteger mananciais de agua, além de controlar erosédo e
alagamentos.

Mutirdo de reflorestamento no Rio de Janeiro (RJ), com acgbes voltadas a
reflorestamento de areas degradadas, em diversos locais da cidade.

Projeto Aguas da Serrinha do Paranoa, com vistas a proteger nascentes que
abastecem o lago Paranoa através da revitalizacdo da vegetagao.
Restauracdo do Parque do Jaguaré, com objetivo de controlar enchentes,
reduzir poluigdo do rio Pinheiros e amenizar extremos de temperatura.

Parque Beira mar Piratininga, em Niterdi (RJ), que revitalizou parque para
protecao e despolui¢cao de lagoa.

Praca Anténio Maria em Recife (PE), que criou um parque ligado ao rio
Capibaribe para retengao e despoluicdo de aguas.

Corredor verde do Recreio, no Rio de Janeiro (RJ), com intuito de interligar
areas florestadas na cidade.

Sistema de tratamento bioldégico de aguas residuais, em Petropolis (RJ),
sistema que utiliza biodigestores e areas alagadas para tratamento de aguas.
Ecoparque Natura, em Benevides, regido metropolitana de Belém (PA), que
utiliza jardins filtrantes para tratamento de efluentes da fabrica de cosméticos
da Natura.

Restauracéo de ecossistema de praia em Cabo Frio (RJ) que revitalizou area
de restinga junto a praia com revegetagao e protecédo das areas.

Praca da nascente em Sao Paulo (SP) que protege as nascentes do corrego

agua Preta, afluente do rio Tieté, com vegetacgao.
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e Praca das Araucarias em Sao Paulo (SP), que revitalizou a pragca com
vegetacao para restaurar fungdes ecoldgicas.

e Horta da comunidade das corujas em Sao Paulo (SP), que transformou uma
area gramada em area verde de alta performance.

e Teto verde na favela no Rio de Janeiro (RJ), um projeto piloto de
transformacao de cobertura de residéncia em teto verde.

Este sitio traz ilustracdo do projeto, contextualizagdo do problema, objetivos,
acdes realizadas e licdes aprendidas. Ainda traz uma tabela listando os beneficios
das solugdes baseadas na natureza segundo a avaliagdo de impacto EKLIPSE,
atores envolvidos e fatores de risco, de sucesso e os limitantes.

Outro sitio de internet que traz exemplos de projetos de solu¢des baseadas
na natureza é o Urban Nature Atlas. Este, entretanto, € mais modesto com o numero
de exemplos e traz varios ja descritos no Network Nature, como o Plano estratégico
de Campinas, o teto verde na favela do Rio de Janeiro e o corredor verde do Recreio,
mas traz outros nao listados, como:

e Jardim de chuva no Parque Lagoa do Nado, em Belo Horizonte (SP), com
intuito de retencéo de aguas pluviais neste Parque.

e Restauragdo da nascente do Lago Cabrinha em Londrina (PR), com uso de
pedras para reducdo de energia potencial de chuvas e revitalizagdo da
nascente com plantas e do lago com fitorremediacgéao.

e Iniciativa Salvador, capital da Floresta Atlantica em Salvador (BA), iniciativa

com distribuicdo de mudas, incremento de parques e mutirdes de plantio.

O sitio de internet Reconect também traz casos de solugbes baseadas na
natureza, porém n&o ha exemplos nacionais. Este sitio, porém, traz exemplos
divididos em escalas, com exemplos de aplicagdes em larga escala, especialmente
em longos trechos de rios, o que os torna didaticos para intervengdes que
necessitem usar esta métrica.

O sitio Adapta Brasil, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, embora n&o
traga projetos de solugbes baseadas na natureza, traz indices e indicadores de
riscos de impactos das mudangas climaticas no Brasil em setores estratégicos, como
recursos hidricos, seguranga alimentar, seguranga energética, saude, infraestrutura

portuaria e desastres geologicos e hidrologicos para todos os municipios.
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Em relacdo ao tema cidades, destaca-se a publicagdo Mudancgas Climaticas e
Cidades, elaborado no ambito do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas - PBMC,
em 2016, sendo hoje a publicagcdo mais especifica relacionando cidades e
mudancas climaticas no pais, entretanto, apenas faz recomendagdes e trata da
importancia do tema e n&o tem como objetivo indicar situagdes especificas,
apresentando como conclusdo a necessidade de adog¢ao de medidas de qualidade
ambiental urbana para adaptagao.

A questao da vulnerabilidade urbana é tratada em inumeras publicacbes e
trabalhos diversos, estando relacionado a muitos outros temas além de mudancas
climaticas, entretanto, cabe destacar um trabalho interessante relacionado
diretamente ao tema em questdo: Cidades Médias e vulnerabilidade as mudancgas
climaticas no Brasil: elementos para integragcdo do debate a partir de estudos de
caso (Pinheiro, 2015), que traz uma correlagdo entre os debates internacionais a
aplicabilidade da questdo em cidades médias no Brasil.

Outra linha de pesquisa diretamente ligada a esta proposta € sobre efeitos
das mudancas climaticas, pois sem o dominio e projecao deles pouco pode ser feito
em termos de adaptacéo.

Nesta tematica, o conteudo inicial se da pelos modelos climaticos ETA
MIROCS5 e HadGEM2, os quais sao utilizados como base para previsdes climaticas e
utilizados nas adaptacdes regionais feitas pelos pesquisadores brasileiros. Outros
modelos estdo sendo utilizados em parcerias internacionais, e conforme ja dito, a
inovagao na area é constante.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, do qual se destacam os
pesquisadores André Lyra e Carlos A. Nobre, €& responsavel por notaveis
publicacbes que sdo a fundamentagao dos relatorios “Base cientifica das mudancas
climaticas”, que indicam previsdes de efeitos das mudancgas climaticas nos biomas
brasileiros, que por sua vez sdo base de publicagdes tematicas relativas aos efeitos
das mudangas climaticas em setores da economia, produgdo, agricultura,

diversidade bioldgica entre outros.
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3 METODOLOGIA

Para se alcancar os objetivos estabelecidos foram feitas analises da rede
urbana de cada bioma brasileiro, as projecbes de mudangas climaticas para cada
um destes biomas e também de solugdes baseadas na natureza para centros
urbanos.

Para a rede urbana, foi analisado o porte dos municipios, hierarquia urbana e
localizacdo das cidades nos biomas, considerando suas peculiaridades. Também
foram apontadas vulnerabilidades, através de pesquisas na rede de jornais e
eventos de alagamentos, e caracteristicas que pudessem contribuir para o
entendimento de uso de recursos naturais, como captagao para abastecimento.

Foi analisada a rede urbana de cada um dos biomas brasileiros, Pampas,
Cerrado, Mata Atlantica (dividida em meridional e setentrional), Amazonia e Pantanal,
sob aspectos de porte e hierarquia urbana. Este olhar difere um pouco do atual
planejamento urbano no pais, que enxerga os centros urbanos basicamente através
de seu porte.

Este olhar em relagdo ao porte tem uma grande fragilidade, pois aponta uma
complexidade que pode ser falaciosa. Parte-se do principio que quanto maior o porte
maior sera a intervengcdo sobre o ambiente, especialmente a ocupagao do solo,
entretanto, ha diversos fatores que influenciam a questdo, como verticalizagao,
densidade, populagdo urbana e rural, nivel de ocupagdo de solo, topografia,
hidrografia e diversos fatores ambientais, além de muitos fatores sociais.

Entretanto, na impossibilidade de se analisar todos estes fatores para cada
um dos municipios do pais, optou-se por uma analise da influéncia das cidades na
rede urbana, através do trabalho intitulado Regides de Influéncia (IBGE, 2018).
Neste trabalho os centros urbanos séo hierarquizados em categorias, dependendo
de sua importancia regional, levando em consideragao principalmente os servigos
fornecidos, a infraestrutura e o porte deste centro urbano em contexto local. Este
estudo sera utilizado apontando esta rede de influéncia sob a divisdo do bioma no
qual esta inserido.

Para cada bioma as cidades foram divididas entre cidades de menos de
20.000 habitantes, entre 20.000 e 100.000 habitantes, mais de 100.000 habitantes e

metrépoles, com mais de 1 milhdo de habitantes.
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Como dito anteriormente, o porte das cidades influencia na sua
vulnerabilidade devido a drastica mudanga do solo, ou seja, quanto maior for o porte,
maior sera a vulnerabilidade, pois o porte se relaciona diretamente com a extensao
urbana. Porém, pelo fato de existirem outras variaveis, como verticalizagao,
declividades, presenca ou auséncia de corpos hidricos entre muitas outras, essa
relacdo ndo é linear, e somente deve ser usada em generalizagdes, nunca em casos
especificos.

O quantitativo de municipios em cada bioma quanto a sua hierarquia urbana
também foi apontado por bioma. Segundo o IBGE (2018) temos: Metropole, 15
principais centros urbanos, dos quais todas as Cidades existentes no Pais recebem
influéncia direta, seja de uma ou mais metropoles simultaneamente. A regido de
influéncia dessas centralidades € ampla e cobre toda a extensao territorial do Pais.
As Metropoles se subdividem em trés niveis: grande metropole nacional, metropole
nacional e metropole.

Capitais Regionais: Sao os centros urbanos com alta concentracdo de
atividades de gestdo, mas com alcance menor em termos de regido de influéncia em
comparagao com as Metrépoles. Ao todo sdo 97 cidades no pais. Possuem trés
subdivisdes: capital regional A, capital regional B e capital regional C.

Centros Sub-Regionais, 352 Cidades, possuem atividades de gestdo menos
complexas, com areas de influéncia de menor extensdo que as das Capitais
Regionais. Sdo também cidades de menor porte populacional, com média nacional
de 85 mil habitantes, maiores na Regido Sudeste (100 mil) e menores nas Regides
Sul e Centro-Oeste (75 mil). Este nivel divide-se em dois grupos: a) Centro Sub-
Regional A - composto por 96 Cidades presentes em maior numero nas Regides
Sudeste, Sul e Nordeste, e média populacional de 120 mil habitantes; e b) Centro
Sub-Regional B - formado por 256 Cidades com grande participacdo das Regides
Sudeste e Nordeste, apresenta média nacional de 70 mil habitantes, maiores no
Sudeste (85 mil) e menores no Sul (55 mil).

Centros de Zona, cidades classificadas no quarto nivel da hierarquia urbana,
caracterizam-se por menores niveis de atividades de gestdo, polarizando um
numero inferior de Cidades vizinhas em virtude da atracéo direta da populagao por
comércio e servigos baseada nas relagdes de proximidade. Sado 398 Cidades com
média populacional de 30 mil habitantes, subdivididas em dois conjuntos: a) Centro

de Zona A - formado por 147 Cidades com cerca de 40 mil pessoas, mais populosas
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na Regido Norte (média de 60 mil habitantes) e menos populosas nas Regides Sul e
Centro-Oeste (ambas com média de pouco mais de 30 mil pessoas); b) Centro de
Zona B, subnivel com 251 cidades. Sdo de menor porte populacional que os Centros
de Zona A (média inferior a 25 mil habitantes), igualmente mais populosas na
Regiao Norte (35 mil, em média) e menos populosas na Regido Sul (onde perfazem
15 mil habitantes). Os Centros de Zona B sdo mais numerosos na Regido Nordeste,
onde localizam-se 100 das 251 cidades nesta classificagao.

Centros Locais, o ultimo nivel hierarquico define-se pelas cidades que
exercem influéncia restrita aos seus proprios limites territoriais, podendo atrair
alguma populacdo moradora de outras cidades para temas especificos, mas néo
sendo destino principal de nenhuma outra cidade. Centros Locais apresentam fraca
centralidade em suas atividades empresariais e de gestao publica, geralmente tendo
outros centros urbanos de maior hierarquia como referéncia para atividades
cotidianas de compras e servigos de sua populacdo, bem como acesso a atividades
do poder publico e dindmica empresarial. Sdo a maioria das Cidades do Pais,
totalizando 4.037 centros urbanos — o equivalente a 82,4% das unidades urbanas
analisadas na presente pesquisa. A média populacional dos Centros Locais é de
apenas 12,5 mil habitantes, com maiores médias na Regido Norte (quase 20 mil
habitantes) e menores na Regido Sul (7,5 mil pessoas em 2018). Essa diferenga
regional das médias demograficas repete o padrao apresentado pelos Centros de
Zona, inclusive tendo também a Regido Nordeste com o maior numero de cidades
neste nivel hierarquico.

A presenca e dindmica destes centros foi analisada por bioma, diferentemente
da analise do IBGE, por regiao brasileira, assim, foi possivel utilizar esta
classificagao por bioma, unidade utilizada para proje¢cdes de mudangas climaticas.

Ainda, foi selecionado um centro urbano para o qual foram analisados fatores
mais especificos, para um entendimento maior sobre as solugdes baseadas na
natureza diante de especificidades de um determinado centro urbano, podendo
assim discutir as solugdes mediante o bioma e as proje¢gdes de mudangas climaticas
para este bioma, relacionando-as com o centro urbano escolhido.

Para a escolha dos centros urbanos piloto foram estabelecidos critérios,

diante de uma quantidade enorme de cidades no pais. Os critérios de selegao foram:

Critério 1: Representatividade em relagao ao bioma
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O centro urbano escolhido deve representar o bioma, ou seja, estar
devidamente inserido no bioma, sem estar em &area de transicdo. Assim,
primeiramente foram eliminados os municipios em area de transicdo, que possuem
mais de um bioma em seu territério, segundo levantamento do IBGE, que é o 6rgao
oficial que faz esta classificacdo. Assim, temos para os biomas a seguinte

quantidade de municipios:

Tabela 1 — Quantidade de municipios com area totalmente inserida nos biomas

brasileiros
Bioma Quantidade de municipios com area
totalmente inserida no bioma

Amazonia 440

Caatinga 935

Cerrado 770

Mata Atlantica 2390

Pampa 92

Pantanal 01

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

Mesmo com aplicagdo deste critério, 0 nUumero de municipios permanece
grande, com excecado do municipio de Ladario, unico com area totalmente inserida
no bioma Pantanal, portanto para este bioma sera estudado a area de Ladario e

Corumba.

Critério 2: Importancia regional

Planejadores urbanos classificam municipios em relagcdo a sua dimensao
populacional. A maioria dos programas governamentais utiliza as divisbes de até
100 mil habitantes, de 100 mil a 500 mil, 500 a 1 milhdo e metrépoles acima de 1
milhdo. Existem ainda muitas outras variagdes, dependendo dos objetivos da
classificagdo. Este critério € importante para algumas legislacbes e também é
largamente utilizado pelos institutos para divulgagdo de resultados de toda ordem,
inclusive ambientais, como os resultados do MUNIC.

Para o objetivo deste projeto, mais importante que o porte do municipio é sua
importancia dentro do contexto regional, pois esta cidade serve como referéncia a
um grupo maior e também concentra aspectos logisticos e de infraestrutura

importantes. No Brasil, as regides possuem gigantescas desigualdades
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populacionais, com uma concentracdo de habitantes no sudeste brasileiro, portanto,
€ possivel inferir que uma cidade de 100 mil habitantes nesta regido tera menor
importancia regional que outra com o mesmo porte na Amazdnia, por exemplo.

Tendo em vista que a adaptagdo as mudancgas climaticas em cidades esta
voltada também para a preservacao da estrutura fisica construida, o centro urbano a
ser estudado deve possuir estrutura de importancia regional, entretanto, também é
importante que este centro ndo seja por demais grande e/ou complexo, tornando o
exemplo por si s6 uma tese.

Dentre os diferentes niveis de hierarquia ja mencionados, foram excluidas as
Metrépoles, por serem bastante complexas e um estudo aprofundado delas exigiria
atengdo maior do que o projeto propde. Portanto, as Capitais Regionais, que
concentram logistica e infraestrutura que atende a uma regido, além de serem
referéncia de politicas publicas, foram consideradas ideais para escolha dos
municipios para um estudo mais detalhado.

Assim, temos para a Amazobnia as cidades de Boa Vista, Macapa, Maraba,
Porto Velho, Rio Branco, Santarém e Sao Luis. Para a Caatinga, temos Campina
Grande, Juazeiro do Norte, Mossoro, Petrolina e Sobral. Para o Cerrado, temos
Campo Grande, Cuiaba e Teresina. Para a Mata Atlantica setentrional as cidades de
Aracaju, Jodao Pessoa e Macei6. Para a Mata Atlantica meridional as cidades de
Aragatuba, Blumenau, Cachoeiro de Itapemirim, Campinas, Campos dos
Goytacazes, Cascavel, Caxias do Sul, Chapecé, Criciuma, Florian6polis, Governador
Valadares, Ilhéus, Ipatinga, Joinville, Juiz de Fora, Londrina, Maringa, Novo
Hamburgo, Ponta Grossa, Pouso Alegre, Presidente Prudente, Santos, Sdo José do
Rio Preto, Sdo José dos Campos e Sorocaba. Para o Pampa temos Pelotas e a
cidade de Ladario, ja escolhida para o Pantanal.

Para o bioma Mata Atlantica, que possui muitas cidades deste nivel, o critério
de nivel hierarquico foi novamente aplicado, considerando as cidades melhor
hierarquizadas, em preferéncia para Capital regional A, assim, para a Mata Atlantica
setentrional foram consideradas as cidades de Maceid, Aracaju e Jodo Pessoa e
para a Mata Atlantica meridional as cidades de Campinas, Florianopolis e Vitéria.
Critério 3: Crescimento populacional

Embora todas as cidades atendam aos objetivos, para a escolha de um unico

centro para o aprofundamento do estudo, utilizou-se o critério de crescimento
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populacional, por entender que este exerce pressao na infraestrutura do municipio e
demanda novas e inventivas ideias para um crescimento sustentavel.

De acordo com este critério, para a Amazénia foi escolhida a cidade de Boa
Vista, que apresentou um crescimento populacional de quase 50% entre o censo de
2010 e a populagdo projetada para 2020. Na Caatinga, a cidade de Petrolina
apresenta o maior crescimento, de mais de 20% neste periodo, e juntamente com a
cidade de Juazeiro, forma um importante hidropolo da regido nordeste. Para o
Cerrado, Campo Grande apresenta maior crescimento projetado para o periodo.
Para a Mata Atlantica setentrional a cidade de Aracaju que apresenta este maior
crescimento e para a Mata Atlantica meridional, a cidade de Floriandpolis. Assim,

temos:

Tabela 2 — Centros urbanos escolhidos para aprofundamento do estudo sobre
Solugbes baseadas na Natureza para mitigacdo das mudancas

climaticas
Bioma Cidade
Amazobnia Boa Vista
Caatinga Petrolina
Cerrado Campo Grande
Mata Atlantica setentrional Aracaju
Mata Atlantica meridional Floriandpolis
Pampa Pelotas
Pantanal Ladario

Fonte: Autor (2022).

As cidades escolhidas foram visitadas para apreciacdo de aspectos
ambientais urbanos relevantes para entendimento de uso de solu¢des baseadas na
natureza passiveis de serem utilizadas para aumentar a resiliéncia urbana destas
cidades e mitigar suas vulnerabilidades. Foram fotografados locais relevantes sob o
aspecto ambiental, como areas verdes, rios, arborizagdo e florestas urbanas e
outras areas especificas para cada centro urbano.

As cidades foram brevemente descritas e caracterizadas em aspectos
ambientais e climaticos, em especial frente as projegbes de mudancgas climaticas

para o bioma no qual estao inseridas.



50

Os dados climaticos das cidades foram retirados do site https://pt.climate-
data.org/ e complementados com outras literaturas, sempre que se considerou
necessario. Os dados populacionais recentes referentes ao Censo 2022 foi retirado
do site do IBGE, https://cidades.ibge.gov.br/.

Para esta analise os biomas foram brevemente caracterizados, com vistas as
suas formagdes vegetais. A caracterizagado foi feita com base principalmente nos
livros “Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas” de Aziz
Ab’Saber, de 2003; “Biomas brasileiros”, de Leopoldo Magno Coutinho, de 2016 e
também “Climatologia: no¢des basicas e climas do Brasil”, de Francisco Mendoncga e
Inés Moresco Danni-Oliveira, de 2007. Este ultimo para situar particularidades
climaticas, como periodos de seca dentro dos biomas. Assim, os biomas foram
caracterizados de forma geral e apontadas algumas singularidades climaticas.

Paralelamente, a questdo dos aglomerados urbanos, as proje¢des das
mudangas climaticas esperadas nos diversos biomas brasileiros também foram
analisadas e suas provaveis consequéncias em relagdo as fragilidades e
caracteristicas dos biomas.

A publicagdo “Base cientifica das mudancgas climaticas” do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais - INPE e Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas — PBMC
foi o alicerce das proje¢des e outros artigos foram usados complementarmente.

Embora as projecbes sejam por bioma, os modelos ndo sdo capazes de
abarcar as singularidades dos biomas. No Brasil, uma savana pode ser o Pantanal,
o Cerrado e até os Pampas, porém estes biomas possuem diferengas significativas
entre eles, portanto, as proje¢des carecem de acuidades regionais melhores. Ha, no
entanto, uma evolugdo continua nesta area. Desde o inicio deste estudo diversas
pesquisas foram publicadas, além de teorias e hipoteses langadas, sendo que as
pertinentes ao trabalho foram acompanhadas e incorporadas sempre que possivel.
Portanto, a metodologia desta questao foi acompanhar a evolugao das pesquisas.

Por fim, diante das mudancgas climaticas projetadas e sua influéncia sobre o
bioma, as caracteristicas da rede urbana e dominio morfoclimatico foram discutidas
solugbes baseadas na natureza mais adequadas a regido e apontadas
possibilidades de uso destas solu¢gdes no ambiente urbano das cidades destes

biomas.


https://pt.climate-data.org/
https://pt.climate-data.org/
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As projecdes de mudancgas climaticas sao realizadas por bioma, devido aos
modelos requisitarem a formagao vegetacional, porém, os modelos ndo conseguem
abarcar as singularidades das formacdes florestais do pais, ademais, a descrigéo e
localizacdo de cada formacido também varia entre autores, tornando a definicdo de

areas uma tarefa dificil.

A extensao territorial do pais também enfraquece as certezas das projecoes,
dado que acabam por generalizar extensas areas, ignorando peculiaridades locais e
regionais, as quais podem ser de substancial importancia. Além disto, os biomas
também apresentam subdivisdes e diversos ecossistemas que respondem de forma

diferente as mudancas climaticas.

Também ha areas muito extensas com grandes modificagdes de solo,
descaracterizadas em relagdo a suas caracteristicas pristinas. Ha também areas
menores espalhadas e com modificacbes de solo, o que dificulta projecbes em
modelos. Formacgdes ou biomas muito peculiares carecem de modelos que

englobam estas peculiaridades, dificultando também as projecdes.

Ao compararmos mapas dos biomas e das zonas climaticas podemos
enxergar as singularidades climaticas existentes nos biomas, as quais precisam ser
tratadas de forma singular (Figura 6). Como em um mosaico, um olhar mais
abrangente pode enxergar um desenho, porém, ao fixar o olhar em detalhes, vemos

a irregularidade de cada peca que forma o desenho.

Ao tratarmos de ambientes tdo pequenos e singulares como as cidades, tais
diferencas e peculiaridades ganham ainda maior destaque, e € preciso um olhar
mais atento, mesmo que a caracterizacido em escalas maiores, como bioma, tenham

grande influéncia no meio ambiente urbano.

As proje¢cdes das mudancgas climaticas, entretanto, avancam em ritmo
acelerado, dado a sua importancia e destaque que vem ganhando atualmente.
Especialmente para a Amazbnia, ja encontramos projegdes, especialmente de
consequéncias, mais regionalizadas. Infelizmente para os demais biomas as

projecdes nao tem conseguido tal feito.
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Figura 6 — Os mapas de biomas e zonas climaticas revelam peculiaridades
climaticas dentro de cada bioma brasileiro

5

-

re i N

-

g3l

- e

BGE

Brasiin b Gt Esaiivica

|
MAPA DE CLIMA D(')i BRASIL s

7’4’

-

J-- 1 \" \l ,}“w\
ﬁ@” S}

] ) j
\. G

.....

Az

L]
—
—
|

Fonte: IBGE (2019, p. 8).
Assim, € preciso investir em projegcbes em menor escala, e para isso é
necessario realizar parcerias entre aqueles que detém o saber e aqueles que

necessitam dele, sejam gestores ou mesmo pesquisadores.

As observagdes também se fazem importantes, pois com analises estatisticas
€ possivel observar tendéncias. Embora ndao sejam publicagcdes de rigor cientifico,
estas observagdes tem produzido relatorios importantes e dada a urgéncia que o
tema das mudangas climaticas nos impde, estes dados passam a ter crucial

importancia.

O que se tem observado por todo o territério brasileiro € o aumento de
eventos extremos. Este aumento pode ser observado em dados de desastres, mas
ja existem estudos consistentes sobre o aumento destes eventos. Em estudo

realizado em cinco pontos da costa brasileira, Sanches (2023) encontrou aumento
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de ocorréncias extremas (ocorréncia isolada) e eventos extremos (ocorréncias em
séries) em todas as estagdes do ano.
Marengo et al. (2020) também encontrou ocorréncias maiores de chuvas
acima de 100 mm e de 80 mm nas estagdes da USP, IAG e Mirante de Santana.
Embora os percentuais de aumento ou decréscimo de temperatura e
pluviosidade ndo sejam claros nos biomas brasileiros, o aumento dos eventos

extremos ja é observado e suas relagdes com as mudangas climaticas mais 6bvias.

Informes climaticos demonstram que os extremos de temperatura observados
no Brasil no inicio da primavera foram acentuados devido as mudangas climaticas.
Estes relatdrios informam sobre probabilidades de ocorréncias de eventos extremos
e modelos de projegbes e previsdes, utilizando analises estatisticas para encontrar
niveis de anormalidade nos eventos.

Neste estudo é enfatizado que os impactos das ondas de calor permanecem
ignoradas durante meses. O estudo alerta também para o fato de que no inicio da
primavera as pessoas nao estdo ainda acostumadas as altas temperaturas, o que
causa maior morbidade. Também destaca que altas densidades populacionais,
escassa cobertura vegetal, baixa disponibilidade de agua, altos niveis de poluicdo do

ar e desigualdades sociais e econémicas sao riscos adicionais para morbidade.

Figura 7 — Dados de pluviometria na estagéo IAG USP
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Fonte: Marengo et al. (2020, p. 3).
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Figura 8 — Dados de pluviometria na estagdo Mirante do Santana
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Fonte: Marengo et al. (2020, p. 4).

Figura 9 — Ocorréncia e eventos extremos de temperatura em cinco locais da costa
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Fonte: Sanches (2023, p. 6).
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Ha enorme diferenciacdo urbana entre os biomas brasileiros, diferindo em
densidade demografica, proximidade entre centros urbanos, niveis de crescimento e
desenvolvimento e centralidades em mutacgao.

Considerando que os centros de maior hierarquia concentram servigos, a
distancia entre um centro urbano e seu superior hierarquico torna esta logistica de
transporte muito importante, e qualquer dependéncia €, por si sO, uma
vulnerabilidade. Portanto, condicbes de estradas, navegabilidade e acesso, podem
trazer problemas urbanos. Secas em centros urbanos acessiveis por barcos,
feriados em cidades turisticas, problemas em pontes, balsas, aeroportos ou outros
pontos cruciais de acesso tem efeito determinante nesta rede.

Em relagdo ao porte, a rede urbana nos biomas apresenta um decréscimo do
numero de cidades conforme aumenta o porte populacional, conforme esperado.
Entretanto, esta relagdo ndo € tdo igualitaria ou linear, apresentando algumas
diferencas e caracteristicas de porte importantes. A distancia de outras centralidades,
importancia historica, localizagao estratégica, histérico de ocupacéao e acessibilidade
a recursos naturais sdo apenas alguns dos fatores que determinam os percentuais e
classes de porte das cidades nos biomas.

As cidades com menos de 20.000 habitantes sdo maioria em todos os biomas,
chegando a mais de 80% na regido dos Pampas e sua transicdo com a Mata
Atlantica, até pouco mais de 50% na Amazonia, na transicdo da Caatinga com a
Mata Atlantica e na parte setentrional da Mata Atlantica.

Embora sempre maioria, esta variagcdo percentual é significativa.
Considerando que estas cidades tém pouca vulnerabilidade pela baixa area de
modificagdo do solo e alta plasticidade pela possibilidade de modificacdo de suas
estruturas, temos um contingente bastante diferenciado de centros urbanos com
resiliéncia. Por outro lado, estas cidades tem baixa capacidade financeira e logistica
e eventos extremos ou de média a longa duragao podem ser catastréficos, levando a
migragcdes que por sua vez levam a pressdes urbanisticas e sociais em cidades
destino destas migracoes.

As migracdes derivadas de secas extremas na Caatinga ou por degradacgao e
escasseamento de recursos de subsisténcia por degradagdo ambiental s&o
exemplos diretos relacionados ao clima, mas existem outros indiretos, como
processos de gentrificagdo por crescimento de turismo e expansdo de cidades

maiores para instalacao de loteamentos fechados em busca de melhor qualidade de
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vida. Estes eventos estdo diretamente ou indiretamente relacionados a qualidade
ambiental urbana e suscetiveis a piora pelas mudancas climaticas.

As cidades entre 20.000 e 100.000 habitantes s&o a segunda maior categoria,
mas apresentam maior variagdo em proporgao relativa entre os biomas, variando
entre pouco mais de 15%, na transicdo dos Pampas com a Mata Atlantica a quase
45% na Amazoénia, ou seja, quase 3 vezes maior em proporgado. Estas cidades ja
sao consideradas de alguma vulnerabilidade, sendo obrigadas, portanto, a possuir
um Plano Diretor Participativo, devido a necessidade de planejamento nas diversas
areas tematicas do municipio.

Embora a eficiéncia deste dispositivo seja bastante questionavel, e existem
inumeros estudos que demonstram essa tese, ele € mencionado como entendimento
de que este porte ja pode apresentar conflitos sociais e de ocupacao de solo, muitos
destes envolvendo questdes ambientais, como areas non aedificandi, privilegiadas
geoldgica e geograficamente ou quaisquer perdas e ganhos relativos a uso do solo.

Nestas cidades, além da produgao de vulnerabilidades proprias, também ha
problemas de espectro regional, que incidem na area urbana criando efeitos
sinérgicos, muitas vezes limitando seu crescimento e desenvolvimento. A menor
plasticidade que possuem em relacéo as cidades pequenas como escolhas de areas
de expansao urbana e modificagdes urbanas com obras ou planejamento, as tornam
mais vulneraveis que suas irmas menores.

Como mudangas estruturais seriam mais caras nestas cidades, a
vulnerabilidade regional se torna mais importante, como proximidade aos corpos
hidricos, tipos de solos, obras de integracao regional ou de infraestrutura e outros
exemplos, que acabam determinando vulnerabilidades. Por outro lado, a questao
regional pode trazer oportunidades de parcerias por interesses comuns.

As cidades com populagao acima de 100.000 habitantes crescem ainda mais
em vulnerabilidades e caso haja vulnerabilidade regional o efeito sinérgico é ainda
maior. Estas cidades, porém, ja possuem vulnerabilidades pelo porte e ocupacéo de
area com modificagao de solo, mesmo que todos os fatores sejam favoraveis, efeitos
como ilhas de calor e pressdo por insumos e servigos urbanos ja pressionam
produzindo efeitos deletérios, como “hora do rush”, picos de uso de energia e agua,
entre outras mazelas urbanas.

Questbes de saude também se tornam importantes quando fatores de

densidade e servicos urbanos sao considerados, como enfermidades transmitidas
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por vetores e doengas de veiculagdo hidrica, que ganham forga conforme aumenta a
densidade. Comorbidades também aumentam, como as oriundas de polui¢do, calor
urbano, estresse, entre outras que ja se fazem presentes nestes centros urbanos.

Embora haja uma variagdo gigantesca entre 100.000 e 1.000.000 de
habitantes, o aumento do porte ndo segue uma linearidade em produgédo de
vulnerabilidade, dependendo de muitos fatores intrinsecos e extrinsecos ao centro
urbano, entretanto, a pouca plasticidade destas cidades em modificacbes de
estruturas as tornam particularmente vulneraveis, exponenciando as fragilidades.

N&o existe grande diferenga entre os percentuais desta faixa entre os biomas,
e esta classe representa uma parte menor em todos os biomas. No Pantanal e nos
Pampas, o percentual deste porte € maior que nos demais biomas. Na Caatinga é
onde este percentual € o menor, seguido do bioma Cerrado.

Mesmo com menor plasticidade, nestas cidades intervengdes locais ainda
podem representar aumento de resilié€ncia consideravel, como revitalizagao de areas,
criagcdo de areas verdes, parques, urbanizagdo de areas invadidas entre outras,
além, é claro, do resultado expressivo em planejamento. Nestas cidades, com raras
excegdes, se observa com frequéncia problemas urbanos como drenagem,
abastecimento e infraestrutura em geral.

Pelo numero grande de cidades nesta faixa nao foi possivel neste trabalho
estabelecer subfaixas de porte, até porque fugiria do objetivo proposto, ja que a
analise de porte serve ao proposito de verificar fragilidades e vulnerabilidades dentro
dos biomas e também nesta faixa fatores ambientais e climaticos ja exercem
pressdes nas fragilidades bem maiores que o porte, como relevo, secas, chuvas
extremas, proximidade a corpos hidricos e solos, fatores que fazem com que as
mudangas climaticas sejam mais incisivas nas questdes urbanas.

Entretanto, como ja dito anteriormente, a variabilidade é importante, pois
dependendo do bioma analisado, estas s&o as cidades de maior hierarquia urbana
dentro do bioma, como capitais de estado, centros de impulsdo econdémica ou
referenciais culturais e administrativos, tendo, portanto, grande influéncia em
contexto regional e suas fragilidades e vulnerabilidades podem afetar areas
extensas e muitas outras cidades. Este € um dos motivos pelo qual neste trabalho a
analise da rede hierarquica urbana foi amplamente considerada.

Cidades com mais de 1 milhdo de habitantes ja sdo consideradas de dificil

administracao e sob o ponto de vista ambiental e de ocupacao do solo, precisam ser
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vistas como um aglomerado de areas, quase como uma grande regido metropolitana
conurbada. Planejamentos mais amplos séo dificeis de serem feitos e normalmente
as solugdes e remediagdes seguem um nivel compartimentado, pois estas cidades
englobam diversas bacias hidrograficas e geologia e geografia de terrenos, assim,
suas estruturas e logisticas precisam ser pensadas também em nivel local. As
metrépoles, como sdo chamadas, ja funcionam como um organismo com partes

quase independentes, embora conectadas por uma regido central.

Tabela 3 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, nimero de municipios
com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000 habitantes e entre
20.000 e 100.000 habitantes nos biomas brasileiros e areas de transi¢cao

Bioma e T Maisde 1 yooTot, a0  Menosde
municipios um milh&do 100.000
Amazobnia 442 3 6,11% 42,76% 50,45%
Amazénia/Cerrado 111 0 2,73% 29,09%. 68,47%
Caatinga 947 1 1,58% 27,77% 70,43%
Caatinga/Cerrado 124 0 3,22% 25,81% 70,97%
Caatinga/Mata Atlantica 134 0 7,46% 41,79% 51,49%
Cerrado 765 2 2,61% 18,17% 78,95%
Cerrado/Mata Atlantica 395 1 7,09% 29,87% 62,78%
Mata Atlantica SE 333 3 6,61% 41,74% 50,75%
Mata Atlantica ME 2402 3 6,86% 20,00% 72,84%
Pampa 90 1 8,89% 32,22% 63,33%
Pampa/Mata Atlantica 138 0 3,62% 15,94% 80,43%
Pantanal + Pantanal/Cerrado 22 0 9,1% 31,82% 59,1%.

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

Sob a dtica da rede urbana, considerando hierarquia dos municipios por
bioma, ha menor variagao percentual entre as a hierarquias comparando os biomas,
excetuando o Pantanal, ausente de centros urbanos de maior centralidade.

Deve-se destacar também o numero de municipios integrantes de areas
metropolitanas. Ha, no pais, 296 municipios assim classificados pelo IBGE, sendo
que destes 214 estdo na Mata Atléantica, ou seja, mais de 70%, 0 que é esperado,
considerando a densidade urbana deste bioma.

Esse processo tem “engolido” cidades pequenas ao redor de grandes cidades,

que com isso tem aumentado sua vulnerabilidade, pois recebem efeitos de ilha de
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calor, além de compartilhar abastecimento, energia e outros servigos. Isto reflete a
necessidade de se olhar regides metropolitanas sob a otica de planejamento
regional. As visbdes locais e setoriais, inclusive no tratamento das mudangas
climaticas, preponderam sobre acgdes integradas (Bueno, 2011), desconsiderando
vulnerabilidades advindas de interferéncias fora da area de ocupacéo urbana das

cidades.

Tabela 4 - Quantidade de municipios e percentuais de metropoles, Capitais
Regionais A, B e C, Centros sub-regionais A e B, Centros de zonaAe B e
Centros locais nos biomas brasileiros e areas de transicéo

O o) < o (@] e I m ©
82| 2 | £, |53 |55 55| 3s| 25| o< |B0| 8
) -2 Q S0 | =2c | =2c | =2¢c e S og| O =
Bioma 22| 2 | 59| 898|898 | 89| L25|L25|£5|£5| 8
sS| & | & OP|oR|OoR| 52| 52| aR| 8RR | €
g E = £ o 4 ¥l lo=|o=|© ) 3
Amazonia 442 045 204 023 023 113 1,36 317 249 656 824
Amazénia/ 111 - - - - 180 090 090 721 117 775
Cerrado
Caatinga 947 011 137 - 011 042 148 137 243 591 868
Caatinga 124 - - 081 081 081 242 081 565 129 758
Cerrado
Caatinga 134 - 448 075 149 149 149 075 373 597 798
Mata Atlantica
Cerrado 765 026 392 026 013 - 065 078 3,14 758 833
Cerrado 395 025 278 - 076 177 228 127 456 633 800
Mata Atlantica
Mata Atlanticaset 333 060 111 090 030 - 060 210 420 210 78,1

Mata Atlantica me 2402 0,12 737 0,12 033 067 146 121 266 562 66,6

Pampa 90 1,11 10,0 - - 1,11 2,22 - 6,67 889 70,0

Pampa 138 - 290 - 145 072 290 145 652 507 790
Mata Atlantica

Pantanal +

Pantanal/Cerrado 22 - } - - - 9,09 - 136 9,09 68,2

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).
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As solugbes baseadas na natureza apontadas estdo majoritariamente
relacionadas a problemas de alagamentos, deslizamentos e ilhas de calor, ndo se
observando grande diferenciagao das solugbes baseadas na natureza para centros
urbanos no pais em relagdo ao bioma no qual esta inserido, sendo seu uso mais
restrito a problemas pontuais, especialmente enchentes e alagamentos.

Os jardins de chuva s&o mais usados, sempre predominando nos sites e
meios de divulgacdo. Ha também grande numero de exemplos de revitalizagcéo de
areas de preservagao permanente de rios, com transformacdo destas areas em
parques lineares, especialmente em areas de fundo de vale. Jardins de biorretengao
e fossas biologicas também sado bastante divulgados, mas estes implantados em
areas ou residéncias mais isoladas. Com menor quantidade também sao divulgados
exemplos de corredores verdes.

Projetos amplos em escalas de bacia hidrografica ou formagdes geoldgicas
voltados a ambiente urbano sdo incomuns no pais e poderiam ser incrementados
com solugdes baseadas na natureza. Rios que atravessam areas urbanas, muitas
vezes em diversos municipios podem ter desvios com canais e leitos adicionais e
formacéo de unidades de conservacio nestes novos canais, o que reduziria a vazao
do leito urbano e aumentaria as areas preservadas. No sul do pais desvios de rios ja
sao amplamente usados para canais de irrigagao.

A manutencdo da vegetagcdo urbana também €& um obstaculo, pois os
municipios de menor porte raramente dispde de know how, logistica e m&o de obra
para uma manutengdo adequada. Anadlises do IPEA, 2016 com dados do IBGE-
MUNIC sobre capacidade técnica das prefeituras para promover a gestao ambiental
local revelam que embora haja aumento de prefeituras com estrutura relacionada ao
meio ambiente, ainda existem obstaculos consideraveis a serem vencidos.

O uso da vegetagdo no ambiente urbano traz diversos servicos ambientais e
para que sejam dinamizados deve se dar preferéncia a vegetacdo nativa, o que
pouco ocorre, pois na arborizagdo urbana brasileira ha sempre predominio de
espécies exoticas (Gongalves, 2017).

Os servigcos dinamizados pela vegetacdo nativa s&o especialmente os
relacionados a biodiversidade, como abrigo e alimentagcdo e controle de pragas,
embora para regulagao térmica pode nao haver diferenca significativa. Ademais,
haja visto que o ambiente urbano é muito diferenciado do natural ao redor, é

possivel que algumas espécies ndo se adaptem adequadamente ao ambiente
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urbano. Para isso ha listas de espécies que podem ser usadas para arborizacao
urbana para todos os biomas. Investimentos em viveiros para producdo de mudas
destas espécies sao primordiais para ampliagao desta agao.

Considerando ocupacao de vegetagcao urbana dividida em pontual, com um
unico elemento verde, linear, com verde disposto em linha e superficial, com verde
ocupando uma area, as solucbes baseadas na natureza relatadas tratam em sua
grande maioria de areas, como pragas e areas verdes e uma minoria em linha, como
corredores ecologicos, negligenciando elementos pontuais, ainda que existam,
porém os considerando como um conjunto de elementos formadores da paisagem.

Acbes e pesquisas voltadas para elementos unicos, como uma arvore, um
teto verde, uma horta urbana ou qualquer elemento pontual devem ser encorajadas,
pois podem contribuir com servicos ambientais. Os exemplos citados neste trabalho
sobre pesquisa de potencial de regulacao térmica de tetos verde sdo importantes e
devem ser divulgados, até mesmo podendo ser incorporados como politicas publicas.

Considerando que o pais abriga bioma com rios de grandes vazdes e bioma
semidesérticos e as mudangas climaticas projetam redugcdes e aumentos de
pluviosidade dependendo do bioma o manejo das aguas urbanas ganha importancia
crescente. Solucdes baseadas na natureza envolvendo recursos hidricos nado devem
se limitar a preservagdo de margens de rios urbanos, devendo transcender essa
questao, pois o potencial de servicos ambientais dos corpos hidricos é grande.

Formacgéo de canais adicionais, grandes jardins alagaveis, cultivo de plantas
aquaticas, pracas e areas verdes com presenga de agua sdo apenas alguns
exemplos, mas localmente e dependendo da realidade local diversos outros usos
sao importantes, que serado apresentados nas discussdes sobre os biomas.

Considerando o aumento da temperatura projetado pelas mudancgas
climaticas e as ondas de calor que devem ser cada vez mais frequentes os materiais
dos ambientes urbanos devem ser considerados e reduzidos os que possuem alto
poder de absorcao e emissao de calor, como asfalto. O uso de materiais alternativos
ao asfalto nas areas reservadas para estacionamento pode ter efeito muito positivo.
Calgadas com areas vegetadas também podem contribuir positivamente para esta

questao.
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4.1 AMAZONIA E ZONAS DE TRANSICAO COM CERRADO

Diversos dominios ambientais caracterizam a Amazonia.

A Amazébnia é o maior bioma do pais, estendendo seus dominios por varios
paises vizinhos. Trata-se de terras baixas florestadas, delimitadas pelos Andes, o
planalto brasileiro e o guianense. Uma caracterizagdo do bioma sempre se agrega a
sua imensa rede hidrografica, ora pelos tipos de rios, ora pela influéncia destes na
vegetacao, situagado que utilizamos aqui, pois nos interessa sua adaptabilidade e
utilizagdo no ambiente urbano, além de potencialidades e vulnerabilidades.

Segundo Coutinho (2016), no dominio amazdnico temos a Floresta
Amazonica Densa Sempre-Verde de Terra Firme, a Floresta Amazébnica Aberta
Sempre-Verde de Terra Firme, a Floresta Amazonica Densa Sempre-Verde Riparia
de Varzea e Igapo e a Savana Amazénica ou Campinarana.

A Floresta Amazénica Densa Sempre-Verde de Terra Firme se estende por
planicies, tabuleiros e baixos planaltos e nunca € inundada pelas enchentes dos rios.
Nao existe distingdo estacional ou periodos de chuva, e mesmo que haja meses
mais secos isto ndo afeta a vegetagdo. Os solos sao profundos e sua fertilidade esta
nas camadas superficiais, devido a rapida ciclagem de nutrientes da serapilheira
pela umidade. Esta floresta, como o nome diz, € densa, com centenas de individuos
por hectare, de dossel entre 30 e 40 metros, com individuos emergentes, como a
Castanheira (Bertholletia excelsa), sendo também rica em epifitas e cipos.

A Floresta Amazébnica Aberta Sempre-Verde de Terra Firme foi reconhecida
como tal pelo projeto Radambrasil, caracteristica da regido ao sul do rio Amazonas.
Nesta regido os indices pluviométricos sao ligeiramente mais baixos e nos estados
de Rondénia e Acre ocorre o fendmeno da “friagem”. Essa floresta se diferencia da
anterior pela riqueza de bambus, palmeiras e cipos, tendo mais luz entrando em seu
interior.

A Floresta Amazénica Densa Sempre-Verde Riparia de Varzea e Igapé ja é
bastante diferenciada, ocorrendo em beira de rios, em areas periodicamente
inundaveis, principalmente no baixo rio Negro e no Amazonas. As varzeas sao
comuns nos rios de agua branca, barrenta, e ficam inundados por poucos meses,
enquanto os Igapos sao relacionados aos de agua preta e ficam inundados por mais
tempo, também em fun¢ao de diques naturais que limitam os igapd, com a presencga

de furos, que permitem a passagem da agua. Pela necessidade de adaptacdo a
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subida e descida da agua, a riqueza de espécies € menor que nas florestas de terra

firme, mas bastante peculiar e endémica.

Figura 10 — Perfil esquematico da Floresta de Varzea e Igapo
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Fonte: Coutinho (2016, p. 23).

Por fim, a Savana Amazénica ou Campinarana ocorre sobre manchas de
areia quartzosas. Devido a esta caracteristicas se assemelham a campinas, ou seja,
uma vegetacdo mais baixa e mais aberta, com diferentes gradientes, ora mais
abertos, ora mais densas, arborizadas, florestadas. Onde o solo € menos lixiviado,

se forma uma fisionomia mais arbustiva, com leng¢ol menos aflorante.

Figura 11 — Perfil esquematico de Campinarana e relagcdo com encharcamento do
solo, anoxia de raizes e fertilidade do solo
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Fonte: Coutinho (2016, p. 25).
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O bioma Amazbnia abrange os estados da regido norte do pais e também
parte das regides Centro-oeste e Nordeste. O bioma contém 442 municipios dos
5570 do pais (7,94% do total das cidades do pais) e possui trés importantes
metrépoles, Manaus, Belém e Sao Luis, esta ultima ja proxima dos limites da area
de transicado deste bioma com o Cerrado.

O bioma possui 27 cidades médias (6,11% do total das cidades do bioma),
assim chamadas as com mais de 100 mil habitantes, sendo que a maioria destas
tem populagao préxima a este numero, tendo como excegao a isto as capitais dos
estados, de Roraima, Boa Vista, do Amapa, Macapa, do estado do Acre, Rio Branco
e do estado de Rondénia, Porto Velho.

A cidade de Ananindeua possui grande populagdo, 505.404 habitantes, mas
faz parte da regiao metropolitana de Belém, dividindo com esta a area urbana. As
cidades paraenses de Maraba, no sul do estado, com populacdo de 262.085
habitantes, e de Santarém, no oeste, com populagao de 292.520, sdo as excecdes
de cidades de maior porte que ndo s&o capitais de estado. E preciso lembrar que
estas duas cidades seriam capitais, caso se concretizasse a divisdo do estado,
debate que vem a tona de tempos em tempos.

Predominam entdo as cidades pequenas, de menos de 20.000 habitantes,
num total de 223 (50,45% do total das cidades do bioma). As cidades entre 20.000 e
100.000 habitantes sdo 189 (42,76%), diminuindo em quantidade quanto aumenta a
populagao. Estas duas categorias sado a quase totalidade das cidades do bioma.

A rede urbana do bioma, portanto, se caracteriza por cidades de maior porte
bastante espalhadas e compondo centros de extensas regides ao seu redor,
coincidindo bastante com o porte das cidades, ou seja, podemos dizer que na
Amazlbnia a hierarquia esta diretamente relacionada ao porte das cidades,
excetuando-se cidades de regides metropolitanas.

Entretanto, alguns municipios se destacam pela importancia hierarquica
regional sem possuir grande populagcédo, como as cidades paraenses de Castanhal,
com populacdo de 189.784, porém bem pouco distante da regido metropolitana de
Belém e Redencdo, ao sul do estado, com populagdo de 80.797, que se
caracterizam como centros sub regionais A. Também neste nivel hierarquico estéo
as cidades de Ji-Parana, com populagao de 130.419, no estado de Rondénia, Sinop,
no estado de Mato Grosso, com populacéo de 123.634 e as cidades maranhenses

de Santa Inés, ao sul do Sao Luis e com populacéo de 83.238 e Pinheiro, a oeste da
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capital, com populagdo de 81.438. Estas cidades também seguem um padréo de
centros maiores dentro de regides geograficas abrangentes.

Portanto, temos na Amazoénia centros hierarquicos relacionados as capitais
dos estados. Considerando as distdncias amazOnicas e que a navegagado € o
principal modal da regido, a distancia entre centros urbanos € mais uma
vulnerabilidade urbana, pois as secas dificultam muito a navegacdo e por
consequéncia os abastecimentos entre os centros urbanos.

Ha um eixo de desenvolvimento na Amazénia que merece destaque, porém
sem ainda apresentar uma cidade com hierarquia superior, que é ao longo do rio
Negro, a montante de Manaus, onde estdo localizadas as cidades de Sado Gabriel da
Cachoeira e Barcelos.

A cidade de Sao Gabriel da Cachoeira se localiza mais ao norte, distante 850
km desta e faz fronteira em seu territério com a Colédmbia e com a Venezuela, e por
isso é considerada estratégica para o pais. Embora a cidade tenha sua economia
baseada na agricultura de subsisténcia, as maiores reservas de niodbio do pais estao
situadas neste municipio, além de ser o portal para o Parque Nacional do Pico da
Neblina, ou seja, possui potencial de atragdo para exploragdo mineral e turistica.

A cidade de Barcelos esta localizada entre Sdo Gabriel e Manaus e tem sua
economia baseada na exportagdo de peixes ornamentais e tem grande apelo
turistico, abrigando atrativos unicos como a maior cachoeira do pais € o maior
arquipélago do mundo, com 1400 ilhas. Apesar de seu pequeno porte tem pressao

turistica.

Tabela 5 — Quantidade de municipios, numero de metrépoles, numero de municipios
com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000 habitantes e entre
20.000 e 100.000 habitantes no bioma Amazbnia

Amazobnia
Quantidade de Municipios 442
Metropoles 3
Mais de 100 mil habitantes 27
Menos de 20.000 habitantes 223
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 189

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).
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As proje¢cdes das mudancgas climaticas para a Amazbnia apontam menor
quantidade de chuvas e maiores temperaturas, o que deve aumentar o calor
amazonico e consequentemente aumentar as ilhas de calor das cidades.

A auséncia de estagdes do ano marcantes sao regra do bioma, portanto, néo
ha grande diferenciagdo de temperatura durante o inverno ou verdo, sendo que as
projecdes apontam para um aumento relativo das médias maior durante o inverno.
Aqui é importante destacar que na regido o chamado “inverno amazénico” é na
verdade entre os meses de dezembro e maio, ou seja, correspondente ao verao do
hemisfério sul. Tal expresséo corresponde ao aumento da pluviosidade na regido, o
que geralmente traz temperaturas um pouco mais amenas.

Pela importancia da floresta em nivel mundial a Amazdnia tem sido foco de
inumeros estudos que tentam projetar consequéncias das mudangas climaticas,
sendo que estas informagdes sdo relevantes para formatar projetos de SBN. Em
estudo recente, Yuan (2023) demonstrou a importancia das secas relampago que
acontecem em funcao da reducgao repentina da pluviosidade, que com as condi¢des
de alta temperatura e radiacédo solar, além de ventos, causam rapida evaporagao
devido a quantidade de espécimes de alta evapotranspiragdo. Embora o estudo seja
dirigido a floresta, a demonstracédo de que esta situagdo compromete a qualidade de
vida do espécime vegetal, a questdo deve ser considerada para escolha de
espécimes vegetais em area urbana, a fim de assegurar sanidade para o individuo.

Este estudo corrobora as teorias de savanizagdo da Amazobnia, a qual
descreve processo de substituicdo da vegetagdo pristina por outra mais adaptada a
condicbes de secas eventuais. Esta questdo tem papel fundamental na escolha de
espécimes para formacéao de florestas urbanas.

Outro estudo, de Kein (2023), demonstrou que eventos de calor extremo
devem se tornar mais frequentes nos inicios de primavera em toda América do Sul,
0 que deve ser considerado nos planejamentos. Este fendmeno é claramente grave
na Amazonia, que ja registra altas temperaturas nesta época, e ainda nio iniciou o
periodo chuvoso, resultando em alto desconforto urbano e comorbidade para a
saude.

O fendbmeno El Nifio também ¢é particularmente importante para a Amazoénia,
pois representa periodo de seca para a regidao, especialmente para o norte e sera

potencializado pelas mudancas climaticas.
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Paradoxalmente, estas cidades ja sdo marcadas pela escassa arborizagao
urbana, com florestas urbanas restritas nas bordas na area urbana, representadas
por parques criados em tempos mais recentes. Esta situagao implica a necessidade
de um planejamento de arborizagdo visando o estabelecimento de corredores
ligando estes parques periurbanos.

Uma arborizacdo vistosa € importante para aplacar o calor amazbnico
agravado pelo fenébmeno de ilha de calor na regido urbana, porém, a observancia
das espécies escolhidas deve ser feita, pois as secas previstas podem encurtar a
vida das arvores devido ao estresse hidrico, que podem padecer inclusive por
embolia, dado que as espécies do bioma possuem esta fragilidade.

A vegetacao do bioma possui um dossel florestal rico, o que viabiliza uma
arborizagdo com lianas em areas onde a infraestrutura urbana ndo permite arvores
de porte e também podem ser enriquecidas com epifitas. Marquises, pontos de
Onibus, muros, grades, todas estas estruturas podem ser arborizadas, até mesmo
jardins verticais teriam excelente resultado. A auséncia de periodos secos
prolongados torna esta solugdo bastante viavel, reduzindo necessidade de
manutencgao.

Os corpos hidricos desta regido apresentam cheias e vazantes marcantes,
necessitando de areas de preservagao maiores nas suas margens para que 0s
servigcos ambientais de contengao das aguas e retengao desta no solo tenham efeito
benéfico esperado, sendo que estas areas também podem incrementar muito a area
de cobertura vegetal agindo também como elemento filtrante quando a qualidade do
ar se compromete por queimadas.

A vegetacao de igap¢ tipica do bioma pode servir como auxiliar na contengao
das margens dos rios, especialmente nos portos fluviais, que com a urbanizagéo
interrompem esse fenbmeno natural da regido, as chamadas “terras caidas”,
especialmente a jusante de Manaus, onde o fenbmeno se intensifica. A vegetacao
também pode auxiliar na purificagcdo das aguas, situagcdo bastante desejavel em
locais de alta subnormalidade e saneamento precario, comuns na regido e em
particular em areas de lazer que servem como balnearios (Figura 13).

As metropoles de Belém e Manaus podem ser particularmente beneficiadas
com arborizacédo de lianas e epifitas, pois estdo situadas em locais sem periodos
secos e possuem regides centrais sem muita disponibilidade de espagos para

arborizagdes mais vistosas. Mesmo sem grande disponibilidade de espagos ha
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possibilidades, como mudanga de area de estacionamento para 45 graus em um soé

lado da rua, possibilitando ocupar parte da rua com arborizagao.

Figura 12 - Espacos livres, a esquerda, praia de Ponta Negra. Ruas centrais

carentes de arborizagdo em Manaus, AM

& #16R. Saldanha Marinho

Fonte: Autor (2022) e imagem Google Maps (2022).

Figura 13 - Vegetacéo de igap6 na praia da Lua em Manaus, AM

Fonte: Autor (2022).

E necessario planejar conexdes entre as areas verdes, que devem funcionar
como corredores de biodiversidade, fluxo génico e servicos ambientais, até mesmo
para reduzir os efeitos de “ilhas” nestas areas verdes e melhorar sua sanidade. A
cidade de Medellin na Colébmbia conseguiu reduzir o efeito de ilha de calor na cidade
criando corredores entre as areas verdes da cidade. Segundo informacgbes da
prefeitura da cidade a média de reducgao foi de até 2 graus, mas atingiu patamares
maiores em alguns pontos. Em Manaus ha o Parque do Mindu, que conserva o

primata Sauim-de-coleira, que representa uma area verde isolada.
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Figura 14 - Parque do Mindu, em Manaus, AM

Fonte: Autor (2022).

As cidades da Amazénia possuem alto grau de subnormalidade habitacional,
assim, os projetos de urbanizagdo destas areas precisam considerar a reserva de
areas de preservagao de dimensdes superiores para que servigos ambientais sejam
otimizados. Outros servicos também devem ser considerados, como exemplo da
urbanizagao do bairro Guama, em Belém, PA, onde a retirada das ocupacgdes as

margens do igarapé permitiu o transporte fluvial.

Figura 15 - Situacado de ocupacao de margens do igarapé Tucunduba em Belém, PA
por palafitas apds retirada destas com revitalizagdo das margens, com
incremento de transporte fluvial

Fonte: Prefeitura de Belém ([2023]).

Na cidade de Sao Luis, a subnormalidade também €& grande, em especial em
areas palafitadas em margens de rios, mangues e costa. A regido possui grande

variagdo de maré e nestas situagbes € necessario dar prioridade a vegetagcédo de
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mangue, capaz de dissipar energia da ida e vinda das aguas, o que ajuda na
preservagao da infraestrutura, além de reter residuos, agir como elemento filtrante e
promover a biodiversidade. A urbanizagao das comunidades de Coroa do Meio, em
Aracaju (SE), Sitio Grande e Dancing Days em Recife (PE) e Sambaiatuba em Séao
Vicente (SP) sdo exemplos exitosos de recuperagdo de mangue com efeitos

positivos na area urbana.

Figura 16 - Area palafitada na peninsula do IPASE, em S&o Luis, MA, onde projetos
de urbanizagao precisam implantar vegetacdo de mangue para contengao
ia potencial

Imagem: Google Street View (2023).

Na parte mais ocidental do estado do Amazonas, a montante da cidade de
Manaus na calha do rio Solimdes destacam-se os centros urbanos de Tabatinga,
Tefé e Coari.

A cidade de Tabatinga, fronteira do Brasil com o Peru e Colémbia, € exemplo
de escassa arborizagao, que é feita somente nos canteiros centrais das avenidas,
onde nao ha calgadas de circulacdo, limitando o sombreamento para os transeuntes,
contrastando, inclusive, com solucdes de arborizagao criativas observadas na cidade
vizinha de Leticia, na Coldmbia.

Na avenida principal as cal¢gadas sao largas e podem receber arborizagao, até
mesmo com mudanga para estacionamento para carros a 45 graus, o que abre
espaco para plantio de arvores. Ha espacos disponiveis nas calcadas e também
com modificacdo caso seja ampliado canteiro central. O predominio de espécies
exoéticas também é flagrante, especialmente com uso de Ficus, desvalorizando a

flora da regido.
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Figura 17 — Arborizagdo em canteiro central e espagco em calgadas laterais para
implantacédo de arborizagao .

Fonte: Autor (2022).

Figura 18 - Arborizagdo em espaco de estacionamento em via a 45 graus na cidade
de Leticia, Coldmbia, vizinha de Tabatinga, que permite espago para
incremento de arborizagéo
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Fonte: Autor (2022)

Nas cidades de Tefé e Coari predominam vias de pequena largura, com leito
carrogavel reduzido, o que dificulta agdes de arborizagcdo em grande escala que
poderiam utilizar parte deste leito, mas agdes conjuntas com proprietarios utilizando
lianas e epifitas nas calgadas e também jardins verticais podem ter ganho no
elemento verde nestas cidades.

Ambas as cidades também estdo as margens de lagos e estes podem ser

elementos de grande valor cénico e prover servigos ambientais de regulagéo térmica.
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As aguas que circundam e intermeiam as cidades geralmente ficam tomadas por
macrofitas e o controle e diversificagdo destas podem formar jardins aquaticos.,
valorizando a flora aquatica local, de conhecida exuberancia e beleza,

especialmente de suas flores.

O transporte fluvial é forte nestas cidades, especialmente nas areas de orla e
pode ser incrementado com o cuidado dos corpos hidricos dentro do ambiente
urbano e criacdo de canais, melhorando a mobilidade. Embora haja desniveis
consideraveis em determinas areas, onde € possivel esta implantagdo ela deve ser

feita. Em areas de expansao canais navegaveis devem ser incentivados.

Figura 19 - Corpos hidricos como o Lago de Coari, entremeiam a area urbana,
podendo se transformar em jardins alagados.
L 7 W

Fonte: Autor (2022).

Figura 20 - Transporte fluvial em area urbana interna em Coari, AM.

Fonte: Autor (2022).
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Figura 21 - Comércio e transporte fluvial em Coari, AM

Fonte: Autor (2022).

Figura 22 - Drenagem pluvial superficial que pode ter energia potencial reduzida com

jardins de chuva em Coari, AM

Fonte: Autor (2022).

Por fim, também importante € a autonomia dos centros urbanos, que muitas
vezes distantes dos centros hierarquicos tem crises de abastecimento devido as
secas dos rios, que dificultam a navegacao, principal modal na Amazénia. Embora

haja insumos que n&o podem ser produzidos nos centros, como combustivel, ha
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insumos que podem ser regionalizados, como alimentos, diminuindo a dependéncia

de outros centros.
A feicdo ambiental na transicdo Amazénia/Cerrado.

A zona de transigdo Amazonia/Cerrado se caracteriza por um formato em
arco, se estendendo do leste da Amazoénia, nos estados do Para, Maranhao e Piaui,
regido conhecida como Mata dos Cocais, estendendo-se até ao sul nos estados de
Rondénia e Mato Grosso, passando também por parte do estado do Tocantins, em
regido sem uma caracteristica florestal distinta, caracterizada por uma mistura
intercalada destes dois biomas, onde se destaca a regido conhecida como Bico do

papagaio, no encontro dos rios Araguaia e Tocantins.
Na margem leste esta a Mata dos Cocais.

A Mata dos Cocais é considerada uma “mata de transicao” e esta localizada
entre as florestas umidas da Amazénia e o clima semiarido, considerada por muitos
a transicdo mais caracteristica de Amazénia com Caatinga. Assim, o clima dessa
regiao varia de acordo com o local, sendo equatorial umido a oeste e semiarido a
leste, com temperatura média anual de aproximadamente 26°C, marcado, em sua
maioria, por inverno seco e verdo chuvoso. Estad localizada no Planalto do
Maranhao-Piaui, ocupando parte dos estados do Maranh&o, Piaui, Ceara, Para e ao
norte do Tocantins.

O nome desse ecossistema aponta para a presenga de muitos cocais.
Segundo Santos-Filho, Almeida e Soares, 2013, a regido € caracterizada pelo
extrativismo vegetal que é a fonte de renda de muitas familias. Ainda segundo este
Autor (2022), esta zona tem muitas formas de relevo, como a planicie, as
depressdes, o planalto, a estrutura rochosa formada por rochas cristalinas (formada
por cristais) e sedimentares. Em sua vegetacéo, registramos a presenca de florestas
dominadas por palmeiras, com folhas grandes e finas, como o buriti, oiticica, babacgu
e carnauba. Nesse ecossistema, podemos encontrar trés tipos diferentes de clima,
equatorial umido, tropical semiumido e tropical semiarido, o que impulsiona a
formacdo de fisionomias distintas. Devido ao extrativismo, esta fisionomia se
mantém, ja que as palmeiras fornecem os produtos e assim a agao antrépica, com
plantio e conservagao das palmeiras, acaba contribuindo para a estabilidade da

fisionomia.
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Nas margens sudeste temos o Bico do papagaio.

A regido é caracterizada pela confluéncia dos rios Araguaia e Tocantins e, por
isso, marcada por regimes de cheias e secas. Atualmente, também influenciada
pelos barramentos destes rios ao sul da regidao, como se pode observar no grafico
de vazao do rio Tocantins. As secas sdo marcadas pelo aparecimento de bancos de
areia, os quais sao explotados turisticamente como praias de rio. Na regido esta o

Parque Nacional da Chapada das Mesas, formacgao de platds rochosos de arenito.

Figura 23 - Cota do rio Tocantins durante o ano de 2022, demonstrando periodo de
seca e cheia
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Fonte: CPRM ([2022]).

,\\ ANA

A fisionomia da regido parece mesmo uma area de transigdo, com presenca
de fisionomias e espécies de ambos os biomas. A area possui uma estagao seca
definida, mas nao varia muito em temperatura, as quais permanecem altas durante

todo o ano.
A parte sul se encontra com cerrado e Pantanal.

Assim como a regido do Bico de Papagaio, a regido é caracterizada pela
presenga de espécies de ambos os biomas. Também apresenta uma estacdo mais

seca definida. Essa regido corresponde a parte dos estados de Mato Grosso e
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Rondénia e é caracterizada por forte supresséo vegetal e extenso uso do solo para
agricultura.

A fisionomia da regido, também como a area a leste, conta com presenca de
fisionomias e espécies de ambos os biomas. A area também possui uma estacao
seca definida sem variar muito em temperatura, porém ja recebe influéncia do sul do
pais com a chegada eventual de frentes frias, que na regido sdo conhecidas como

friagem.
E quanto a rede urbana, como se caracteriza?

A area abrange 111 municipios dos 5.570 do pais (1,99% do total) e n&o
possui nenhuma metropole. A regido possui apenas 3 cidades médias (2,72% do
total das cidades da regido de transi¢cdo). As cidades pequenas, com menos de
20.000 habitantes, sdo em numero de 76 e somam 68,47% do total das cidades
desta zona de transicdo. As cidades ditas médias, de mais de 100.000 habitantes,
sdo em numero de 3, ou seja, apenas 2,73%. Entre 20.000 e 100.000 habitantes s&o
32 cidades, totalizando 29,09%.

A rede urbana, a leste da Amazénia onde predomina a Mata de Cocais, se
caracteriza por cidades de pequeno porte, tendo a cidade de Bacabal, na regido
central do estado do Maranhdo, com populagdo de 102.656, como um centro sub-
regional A.

Na regidao ao sul também predominam pequenas cidades, especialmente no
norte do estado de Mato Grosso e sudeste de Ronddnia, de economia ligada ao
agronegocio. Ha também quantidade de Pequenas Centrais Hidrelétricas, PCHs e
Terras indigenas. O municipio de Vilhena em Rondbnia, com aproximadamente
100.000 habitantes € uma referéncia da regiao, sendo um Centro Sub-regional B.

A sudeste a rede urbana desta zona de transicdo se destaca pela regido
conhecida como Bico do Papagaio, que contém trés importantes cidades, sendo
duas delas na regidao de transigdo, Imperatriz, no estado do Maranh&o, com
populacdo de 253.123 e Araguaina, no estado do Tocantins, com populagéo de

170.183, ambas capitais regionais C conforme hierarquia da rede urbana brasileira.
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Tabela 6 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, nimero de municipios
com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000 habitantes e entre
20.000 e 100.000 habitantes na area de transicdo entre o bioma
amazoénico e o Cerrado

Amazoénia/Cerrado

Quantidade de Municipios 110
Metropoles 0
Mais de 100 mil habitantes 3
Menos de 20.000 habitantes 75
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 32

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

Ha Solugdes baseadas na natureza que permitem o aproveitar as caracteristicas

ambientais das areas de transicdo Amazonia/Cerrado.

A regido da Mata de Cocais tem recorrentes problemas de enchentes, com
destaque para o rio Mearim, que atravessa area urbana de diversos municipios.
Dada a extensao deste rio, de 930 km, pode ter diferengas significativas nas vazdes
ao longo do ano e, recentemente, causou enchentes em praticamente toda sua
extensdo. Sua sinuosidade, baixa profundidade e grande largura aumentam as
chances de enchentes.

As SBN para esta regiao passam pela conservacao e revitalizagdo dos rios,
em especial o Mearim e também pela preservagao das florestas. Grande parte da
economia da regido € devida a formacao florestal e o extrativismo € a base da
economia regional, sendo imprescindivel esta conservagao.

Contudo, ha que se observar que as cidades crescem as margens do rio e
portanto, as 6bvias SBN de desocupacdo e revitalizagdo das margens na area
urbana sdo necessarias. Agdes antropogénicas de controle de vazao podem ajudar,
como aumento de captagéo, irrigagéo e desvios para agudes.

Com espaco disponivel para tal, &€ possivel criar leitos artificiais para os rios,
reduzindo a vazao nos centros urbanos e dando possibilidade para criagéo de areas
conservadas proximas a estes leitos artificiais, com implantacido de mais areas para
extrativismo e também para preservagao. Esta solugao poderia evitar os constantes

problema de enchentes nas cidades desta regiao.
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Figura 24 - Ocupag¢des em margens rio Mearim em Bacabal, MA
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Esta regido também registra também problemas com erosdes, que muitas
vezes se transformam em enormes vogorocas, sendo que estas engolem casas e a
infra estrutura urbana.

Estas vocorocas sao causadas por ocupacgao desordenada, sem o devido
planejamento de drenagem pluvial, em solos ja propensos a erodibilidade somados
ao desmatamento, ou seja, o conjunto de fatores urbanos que desencadeiam
vulnerabilidades e fragilidades urbanas.

Em casos quando as erosdes estdo em processo inicial, agdes de vegetagao
e condugéo de drenagem podem resolver o problema, porém, em casos mais graves
€ necessario a remogao da populagdo. Embora nao seja um fendbmeno exclusivo da
regiao, esta ganhou notoriedade devido a divulgagao midiatica recente com imagens
impressionantes de vogorocas que chegam a dezenas de metros de altura com
cabeceiras engolindo a area urbana.

As SBN apropriadas para mitigacdo deste problema sédo bastante conhecidas,
solo sempre protegido com vegetagdo, especialmente em nascentes,
direcionamento de drenagem para grotas ja existentes e monitoramento para conter
as erosodes ja no inicio do processo. O direcionamento da drenagem pode se dar
inclusive em areas de lazer e verdes dentro das cidades, com leitos artificiais e

mecanismos de dissipacdo de energia. Pequenos lagos dispostos em cascata sao
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utilizados em algumas cidades pelo mundo, como em Bogot4, por exemplo e além
de disciplinar a energia potencial das aguas formam um espago de valorizagéo
cénica.

Na regido de transigdo ao sul da Amazdnia, onde também predominam
pequenas cidades, o eixo de crescimento se da ao longo de rodovia, diferentemente
da porcao leste, devendo as SBN se adaptarem a este aspecto, portanto, pedem
solucdes bem urbanizadas.

As cidades sdo relativamente novas e contam com um arruamento largo,
portanto, possibilitando programas de arborizagdo para atenuar as altas
temperaturas constantes da regido. Por ser uma area de transigéo

Como area urbana, ha pouca vulnerabilidade, porém, dificuldades eventuais
com possivel reducdo da disponibilidade hidrica podem comprometer as cidades
economicamente, pois esta economia depende de irrigacdo de culturas. A boa
disponibilidade hidrica da regido pode ser aproveitada na a&rea urbana,

incrementando areas com corpos hidricos amenizando a temperatura.

Figura 25 - Crescimento das cidades ao longo da rodovia com largos espagos em
Brasnorte, MT

Fonte: Autor (2022).
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Figura 26 - Conjunto habitacional planejado em Brasnorte, MT
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Fonte: Autor (2022).

Figura 27 - Avenida em Vilhena, RO, que possibilita arborizagdo de qualidade com
estacionamento a 45 graus
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Fonte: Imagem Google Street View (2023).

Na regido do Bico do Papagaio, cujo nome deriva da semelhanga do local
com o bico da ave, visto de cima, onde o rio Araguaia desagua no Tocantins, a cheia
e vazante sdo marcantes, formando praias na época da seca. O rio Tocantins é
barrado na altura da cidade de Palmas, formando a UHE Lajeado, e mais a jusante
em Estreito, formando a UHE de mesmo nome, tendo, portanto, algum controle de
vazao.

Este controle é aproveitado pelo municipio de Imperatriz, no estado do
Maranhdo, que pode estender um pouco sua temporada de praias. Entretanto,
quando ha excesso de agua a usina libera maior vazdo e isto causa alagamentos na
cidade, embora isto ocorra com baixa frequéncia.

A cidade deve, portanto, estar preparada para extremos de periodos
chuvosos e secos. Nao deve ser descartada a possibilidade a desvio de parte das
aguas do leito do rio, evitando cheias que possam invadir a area urbana e criando
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praias artificiais em épocas de cheia do rio, areas de lazer importantes em uma
cidade de altas temperaturas constantes.

As areas de pragcas e parques sao escassas no municipio, portanto, o
investimento em SBN deve ser na arborizagao urbana, formando corredores da orla
até areas mais afastadas dela, valorizando a paisagem e atenuando temperaturas.

Outra cidade de importancia na regido, considerando a hierarquia da rede
urbana, € Araguaina, ja um pouco afastada dos rios Araguaia e Tocantins. Esta
cidade tem enchentes frequentes devido aos inumeros corregos que cortam a area
urbana, porém a municipalidade nao tem feito opcdo por SBN, como aumento das
areas livres nas margens e instalagcbes de parques, mas canalizagdes.

Uma boa estrutura de floresta urbana, com densa arboriza¢do, pode retardar
o fluxo das aguas para o rio e diminuir a energia potencial das aguas pluviais, ja que
as chuvas sao concentradas em periodos.

Figura 28 - Vista da orla da cidade de Imperatriz (MA) do lado oposto da urbana

Fonte: Autor (2022).
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4.1.1 A cidade de Boa Vista

Segundo IBGE, Boa Vista conta com 413.486 habitantes pelo Censo 2022,
tendo uma densidade de 72,71 habitantes/km2. Area urbanizada é de 116,77 km?
tendo assim uma densidade de 3.541,03 habitantes/km?.

A cidade possui clima tropical, sendo que na maioria dos meses do ano existe
uma pluviosidade significativa. De acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger o
clima é classificado como Am. A temperatura e pluviosidade média anual é 26.8°C e
de 1783 mm, respectivamente. O més mais seco é fevereiro com 35 mm e o mais

chuvoso, maio, com uma média de 354 mm.

Figura 29 - Médias mensais por ano de temperatura e pluviosidade em Boa Vista

I C Altitude: 84m Climate: Am °'C: 26.8 / *F: 80.2 mm: 1783 / inch: 70.2, mm inch

r 385 15.2

r 330 13.0

- 275 10.8

220 8.7

F 165 6.5

50 10 r 110 4.3

32 0 + 0 0.0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Marco € o més mais quente do ano com uma temperatura média de 28.4°C e
julho é o més com a mais baixa temperatura ao longo do ano com uma temperatura

média de 24.9°C. A diferenga de precipitacdo entre o més mais seco, fevereiro, e 0
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més mais chuvoso, maio, é de 319 mm. E 3.4°C a maior variacdo das temperaturas

médias durante o ano.

Figura 30 - Tabela de temperatura minima (°C), temperatura maxima (°C), chuva

(mm), umidade, dias chuvosos, entre 1999 e 2019

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novem- Dezembro
bro

Temperatura minima (°C --_ g2 | qra

Temperatura o “.-------

Chuva (mm) --- 80 66 28

Umidade(%) 7% 79% 78% 73% 70% 69% 63% 52% 52% 3% 9% 4%

Horas de sol (h) 97 8.7 8.0 83 89 97 9.9 97 95
Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referentes ao
periodo de 1972 a 1989 e a partir de 1993, a menor temperatura registrada em Boa
Vista foi de 17,6°C em 8 de julho de 1988 e a maior atingiu 42°C em 18 de
novembro de 1999.

O maior acumulado de precipitacdo em 24 horas foi de 149,4 mm em 21 de
dezembro de 1998. Outros acumulados iguais ou superiores aos 100 mm foram:
149,3 mm em 29 de abril de 2005, 146 mm em 28 de novembro de 2013, 128,1 mm
em 26 de setembro de 1999, 127,2 mm em 13 de maio de 2010, 122,5 mm em 20 de
junho de 1996, 117,2 mm em 3 de junho de 2007, 115,2 mm em 22 de margo de
1979, 107,8 mm em 31 de maio de 2011, 105,6 mm em 15 de abril de 2006, 101,9
mm em 20 de junho de 1961 e 100,4 mm em 31 de agosto de 2004. Maio de 2011,
com 667,5 mm, foi o més de maior precipitagao.

Assim, temos entdo oscilagdo pequena na temperatura, mas grandes
diferenciais de precipitagdo ao longo do ano, com clara estagdo chuvosa e menos
chuvosa. Estas estagdbes marcam também as cheias e vazantes dos rios.
Considerando a importancia da agua na Amazonia, essa relagdo ganha enorme
importancia na cidade. Em épocas de vazante a cidade ganha praias urbanas, com
0 recuo de rios e exposicao de faixas de areia.

Uma das mais importantes praias esta localizada no mais novo Parque
Urbano, as margens do Rio Branco, principal rio de Roraima. Este parque foi

construido em area onde havia um assentamento informal, o Beiral, que sofria com
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alagamentos provocados pelas chuvas. As familias que estavam no local foram

retiradas e transferidas para um bairro proximo.

A formacgao do parque é uma boa solugdo baseada na natureza, mas carece
de vegetagao, podendo ser mais rustico. A area destinada a praia so esta disponivel
em época de vazante e ndo ha alternativa para a cheia. O Parque conta com uma

pequena cascata artificial que atenua a temperatura ao redor.

Figura 31 - Parque que abriga equipamentos de lazer e praia. A esquerda vista de
playground infantil ao fundo e a direita vista da praia que fica disponivel
na vazante

Fonte: Autor (2022).

Figura 32 — Area de acesso a praia a esquerda, em época de vazante e cascata
artificial. A direita muro com grafite de Eduardo Kobra

Fonte: Autor (2022).
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parque conta com um mirante

Fonte: Autor (2022).

Figura 34 — O parque conta também com alguma vegetacao

Fonte: Autor (2022).

Figura 35 - Areas que permanecem alagadas em épocas de cheia

Fonte: Autor (2022).
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A presenga de agua em areas publicas é muito benéfica, considerando as
altas temperaturas da cidade, porém, a construcdo de uma praia artificial, ou varias,
para ser utilizada na época das cheias seria um incremento importante,

democratizando esse recurso, que existe em areas privadas.

Além deste parque, conhecido como Orla Taumanan, ha ainda outras praias
urbanas, como a Praia do Guma, Praia do Amor, Praia Grande e outras urbanas,
mas com necessidade de acesso por barco, como Praia do Cacari, enfim, diversas

praias estao disponiveis, porém somente na época da seca.

Ao redor do municipio ha lagoas, formadas por afloramento de lencol, e
algumas delas s&o exploradas para turismo, em todas as épocas do ano. A mais
famosa delas é o Lago do Robertinho, que dista mais de 40 km do centro da cidade,
porém o acesso por transporte publico é dificil e se trata de area privada, ndo sendo,

portanto, muito democratico.

O rio é usado também por pequenas balsas, chamadas na cidade como
flutuantes, que abrigam restaurantes e bares. Esta solugao aproveita a brisa do rio
para oferecer um ambiente mais fresco e agradavel, com uma vista aprazivel do rio

Branco.

Figura 36 — Flutuante Flutuai, restaurante flutuante no rio Branco

Fonte: Autor (2022).
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O aproveitamento de recursos hidricos como elemento de regulagdo térmica
pode ser bastante utilizado como solugcdo baseada na natureza, pois a cidade ainda
dispboe de diversos cursos d’agua em meio urbano ndo canalizados. Juntamente
com a vegetacao das areas de preservagao permanente destes igarapés, tornam-se

importantes areas de regulagao térmica e podem também abrigar equipamentos.

Embora integros, se observa pequenas invasdes pontuais. Nao ha uma
barreira fisica que delimite a area de preservagao, como calgada ou via urbana. Os

terrenos particulares chegam, portanto, até os limites da area de preservacéao.

Figura 37 — Muitos igarapés urbanos estdo integros e fazem divisa com terrenos
articulares

Fonte: Autor (2022).

Figura 38 — A limitacdo de areas de preservagdo com terrenos privados acontece
mesmo em areas de expansao

Fonte: Autor (2022).
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Figura 39 — Sistema viario também compete com areas de igarapés

Fonte: Autor (2022).

Figura 40 — Em algumas areas de preservacao permanente ja se nota pequenas
invas®

Fonte: Autor (2022).

Para a cidade de Boa Vista muitas op¢des de Solugdes baseadas na natureza
sao possiveis para incrementar a resiliéncia urbana e combater as negatividades
das projegbes de mudangas climaticas, que seriam aumento das temperaturas e dos
periodos de estiagem, além das provaveis secas relampago, causa de estresses nas
plantas.

Além da citada disponibilidade dos igarapés, a cidade dispbe de extensas
areas de lazer e areas verdes. A cidade abriga duas importantes area verdes nas
extremidades interligadas por um corredor, que se constitui em uma area central de
avenida que atravessa cidade, na parte planejada e construida da cidade. A primeira,
ao lado do aeroporto, € o Parque Anaua e a segunda o Centro Civico, ligados pela

avenida Capitdo Ené Marqués, cujo canteiro central € um grande parque.
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A vegetagdo nestas areas, entretanto, poderia ser melhor incrementada,
especialmente no canteiro da avenida, que proveria um servigo de regulagéo térmica
mais eficiente, considerando as altas temperaturas da cidade. A vegetacdo dos
parques ja € mais diversificada e representativa da regido, podendo, entretanto, ser
mais adensada.

No parque Anaua ha extensas areas de gramado exdticas, sendo que a
cidade esta inserida em uma regido onde existem espécies nativas de campina que
seriam mais apropriadas para a fauna regional. Este investimento nas gramineas

nativas seria bom para a biodiversidade.

Figura 41 — Lago de vereda no parque Anaua
E g w

Fonte: Autor (2022).

Figura 42 — Algumas areas do parque Anaua podem receber adensamento de
vegetacao

Fonte: Autor (2022).
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Figura 43 — Densidade vegetal no parque Anauda, em alguns trechos esta densidade

poderia ser incrementada
|

Fonte: Autor (2022).

Figura 44 - Areas de gramado exético que poderiam servir & vegetacdo de campina
nativa da regiao

Fonte: Autor (2022).

A area de lazer da avenida é pobre em vegetagdo, mesmo sendo bem
extensa e com disponibilidade de incremento vegetal. Os espagos para incremento
de espécimes € extenso e nestas areas também existe a possibilidade de
arborizagao com lianas e epifitas, abundantes no bioma amazénico.

Em Boa Vista, como ha periodo de chuvas reduzidas, podem ser feitas regas
facilmente com disponibilidade de agua nestas mesmas areas, existentes. Onde ha
vegetacdo mais exuberante se observa que esta bem desenvolvida, demonstrando a
viabilidade do incremento vegetal. O uso de lianas e epifitas também é aconselhavel

e valorizaria a flora regional.
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m locais de pouca vegetagdo

—
T

Fonte: Autor (2022).

Figura 46 — Vegetagdo mais aérea tem excelente resultado e deve ser encorajada
sempre que possivel

Fonte: Autor (2022).

Figura 47 — Diversos locais podem ter adensamento de vegetacao, inclusive com
solucdes aéreas
o :

Fonte: Autor (2022).
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O comprometimento se verifica também na falta de arborizagdo em calgadas.
Extensas areas desarborizadas s&o comuns, sem qualquer vegetacdo, mesmo
arbustiva, desencorajando o uso das ciclovias e de pedestres.

Em uma cidade plana como Boa Vista 0 uso da bicicleta deve ser encorajado,
mas para isso € necessario que estas sejam melhor protegidas com vegetacao, que
seria a melhor solugdo para amenizar o calor ja excessivo da cidade e que deve se
tornar pior com as mudancgas climaticas.

A possibilidade de incremento de vegetacao arbérea é grande, nas calgadas,
areas de estacionamento, areas marginais a ciclovia, estacionamentos e diversas

outras. Especialmente nas areas centrais, o espaco disponivel para arborizagao é

sempre extenso.

Fonte: Autor (2022).

Figura 49 — Diversas areas com espaco pouco aproveitado para arborizagéo

Fonte: Autor (2022).
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Figura 50 — Estacionamento a 45 graus e pontos de énibus sédo alguns exemplos de

facil possibilidade de incremento de vegetagéo
s — S B : 5

Fonte: Autor (2022).

Figura 51 - Boa Vista sofre grande presséo de migragao do pais vizinho, Venezuela

Fonte: Autor (2022).

Por fim, a cidade de Boa Vista tem boa resiliéncia a eventos climaticos, sem
grandes comprometimentos, pois acabou com ocupagdes informais e realizou obras
urbanas de incremento de qualidade ambiental.

A cidade também dispde de areas verdes em boa quantidade, embora
precisem ser incrementadas. A formacgao de praia artificial estenderia o periodo para
aproveitar essas areas, algo muito reconfortante em uma cidade com altas
temperaturas durante todo o ano.

A maior fragilidade estd na escassa arborizagdo de canteiros e calgadas,
bastante deficiente. Porém, ha espaco para incremento de vegetacdo em toda a

area urbana do municipio, inclusive em corpos hidricos urbanos.
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Ha diversos destaques que podemos dar para este bioma.

A rede urbana da Amazobnia se caracteriza por poucos aglomerados urbanos
de maior porte distantes entre si, na maioria capitais de estado. As cidades de maior
centralidade que ndo sao capitais distam bastante das demais e representam a
referéncia da regido.

As metropoles do bioma detém alta subnormalidade e informalidade
habitacional, aumentando sua vulnerabilidade. Entretanto, estas areas representam
uma oportunidade de incremento de qualidade ambiental para si e entorno e sua
urbanizagao permitiria a implantacao de diversas solu¢cdes baseadas na natureza.

As metrépoles amazdnicas se localizam em locais sem secas expressivas no
que concerne a umidade do ar, facilitando o cuidado com o verde urbano e
aumentando a possibilidade de uso de espécies.

As cidades amazonicas sao muito pouco arborizadas e com as projecdes de
aumento da temperatura esta vulnerabilidade vai aumentar. E preciso criar espacos
para aumentar o verde urbano.

A riqueza de lianas e epifitas da regido deve ser utilizada para incrementar o
verde urbano em espacos reduzidos, juntamente com jardins verticais.

As cidades sédo localizadas a beira de rios de grande volume e com cheias e
vazantes marcantes e duradouras, portanto, as solu¢gées baseadas na natureza de
retengao temporaria de agua perdem efetividade e solugdes como criagao de jardins
alagados e criagdo de praias que podem permanecer alagadas sdo mais viaveis
para as aguas urbanas da Amazénia.

O uso dos abundantes corpos hidricos como jardins alagados urbanos com
macrofitas nativas deve ser encorajado, assim como formacgbes de canais
navegaveis como elemento de mobilidade urbana.

A area de transicdo com o Cerrado e a Caatinga, a Mata de Cocais, é uma
area singular sob o ponto de vista ambiental. A fragilidade destas areas devido a
subida dos rios pode ser uma oportunidade, desviando parte desta vazao para leitos
artificiais com criagcado de areas preservadas e também incrementando espaco para
uso extrativista.

O solo da regido precisa de atengdo especial de manejo com vegetagéo e
drenagem, com vistas a redugao da energia potencial das aguas, evitando erosdes e

vogorocas, que na regiao sao de grande potencial destrutivo.
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Na regido do Bico do papagaio o desvio de parte das aguas para formagao de
praias artificiais nos arredores das cidades auxiliaria no controle de alagamentos e
forneceria areas de lazer adicionais na época das cheias, quando os bancos de
areia nao estao disponiveis para o lazer de praias.

As altas temperaturas da regido contrastam com a escassa arborizagdo das
vias e solugbes urbanas para incremento da vegetagdo precisam ser criadas, além
do uso de espécies que ocupam pouco espago e requerem pouco solo.

A cidade de Boa Vista tem arruamentos largos que permitem arborizagao,
necessaria para enfrentar o calor amazénico e conectar as areas verdes da cidade.

O uso das aguas urbanas em areas verdes seria uma solugcéo baseada na

natureza viavel para fortalecer diversos servicos ambientais.
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4.2 CAATINGA E ZONAS DE TRANSICAO COM CERRADO E MATA ATLANTICA

Se faz necessario caracterizar a Caatinga ambientalmente.

Caatinga é a vegetacao que predomina no Nordeste do Brasil e esta inserida
no contexto do clima semiarido. Os indios, primeiros habitantes da regido, a
chamavam assim porque na estacado seca, a maioria das plantas perde as folhas,
prevalecendo na paisagem a aparéncia clara e esbranqui¢ada dos troncos das
arvores. Dai o nome Caatinga (caa: mata e tinga: branca) que significa “mata ou

floresta branca” no tupi.

Figura 52 — Aspecto esbranquigado da Caatinga em Sao Raimundo Nonato, (PI)

e

Fonte: Autor (2022).

Aziz Ab’'Saber (2003), descreve a area deste bioma como dominio das
depressdes intermontanas e interplanalticas do Nordeste semiarido, ou seja, uma
planicie cercada e delimitada por cadeias de montanhas. Embora essa descri¢ao
possa parecer que a area € uma imensa planicie seca, ha formacgdes diferenciadas.
Este Autor (2022) aponta a presenca de morrotes e inselbergs, morros isolados
rodeados de vegetacdo, como determinantes nas diferencia¢cdes de paisagens deste

bioma.
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Torna-se curioso o fato desta formacido estar nas mesmas latitudes que
florestas densas e umidas, como a Amazénia, entretanto, fatores climaticos séo
determinantes para esta situacao.

O clima é tropical estacional semiarido, com pluviosidade da ordem entre 600
a 800 mm anuais, concentrada nos periodos de outono e inverno, mas que variam
bastante de ano para ano, podendo chegar a menos de 300 mm. Na regido as
chuvas surgem da zona de convergéncia intertropical (ZCIT), formada pela
convergéncia de ventos alisios, de norte e de sul, que se aproximam do Nordeste no
outono e inverno (Coutinho, 2016).

A vegetacdo é de savana, uma savana semiarida, xerofitica e decidua, e
como uma savana, apresenta um mosaico de fitofisionomias em gradiente, que vao
desde a Caatinga arbdrea, florestada, até a Caatinga baixa, passando por
fisionomias de escrube e savana strictu sensu, e refletindo com isso o gradiente das

condi¢des hidricas do solo (Coutinho, 2016).

Figura 53 — Gradiente da vegetacado no bioma Caatinga em relagao a espessura do
solo

A,
. (b | b N ¢
Caatinga Caatinga de Caatinga Caatinga

arborea escrube savanica baixa

Espessura do solo

Fonte: Coutinho (2016 p. 30).
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O Bioma Caatinga contém 947 municipios, correspondendo a cerca de 17%
do total de municipios do Brasil, tendo uma metrépole, Fortaleza. A regido possui 15
cidades médias (1,58% do total das cidades do bioma) e grande predominancia de
pequenas cidades, com menos de 20.000 habitantes, um total de 667,
representando 70,43% das cidades do bioma. As cidades entre 20.000 e 100.000
habitantes somam 263, representando 27,77% das cidades do bioma.

O bioma Caatinga guarda semelhanca com a Amazdnia ao possuir diversos
centros de maior populagcdo localizados de forma espalhada pelo bioma,
entremeadas por cidades de menor porte.

A unica metrépole deste bioma é Fortaleza, com 2.428.678 habitantes, que
juntamente com os municipios de Aquiraz (80.243 habitantes), Barbalha (75.033
habitantes), Caucaia (355.679 habitantes), Euzébio (74.170 habitantes), ltaitinga
(64.648 habitantes), Maracanau (234.392 habitantes), Maranguape (105.093
habitantes) e Pacatuba (81.238 habitantes), formam uma regido metropolitana que
soma 3.499.174 habitantes, que tem apresentado crescimento acentuado nas
ultimas décadas, consolidando cada vez mais uma conurbacdo do ambiente urbano.

O hidropolo de Petrolina e Juazeiro se destaca como um grande centro na
orla do rio S&do Francisco, logo a jusante da barragem de Sobradinho. Esta regido se
desenvolveu em tempos recentes, impulsionada pela fruticultura.

Ainda no estado do Ceara, o municipio de Juazeiro do Norte, atualmente com
286.120 habitantes, € um centro importante, classificado como capital regional C e
juntamente com a cidade do Crato, com 131.050 habitantes, formam a chamada
regido metropolitana do Cariri. Apesar da proximidade, as regides centrais ndo sao
conurbadas e sob o ponto de vista ambiental e climatico, as cidades sao diferentes,
estando o Crato em altitude mais elevada.

Também neste estado encontra-se Sobral, também uma capital regional C,
com 203.023 habitantes, e também circundada por distritos em altitudes mais
elevadas. Esses distritos n&do sdo conurbados com Sobral, mas constituem uma
centralidade unica, pois guardam semelhanga com loteamentos residenciais de
areas metropolitanas.

Outro centro regional importante € Campina Grande, no estado da Paraiba,
com 419.379 habitantes, que juntamente com os municipios de Lagoa Seca, com
27.730 habitantes, e Queimadas, com 47.658 habitantes, formam a regiédo

metropolitana de Campina Grande. Apesar da proximidade destas trés cidades, nao
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ha ainda conurbacdo completa entre os centros urbanos, estando esta conurbacao
ainda em formacgéo.

No estado do Rio Grande do Norte esta localizada a cidade de Mossoro,
considerada também uma capital regional C, cidade com 264.577 habitantes, cujo
desenvolvimento esta relacionado a extragao de petroleo.

Neste bioma encontramos diversas cidades consideradas de pequeno porte
que tem importancia na rede urbana, sendo consideradas centros sub-regionais A,
como Iguatu (98.064 habitantes), no estado do Ceara em torno de 150 km ao norte
de Juazeiro do Norte, Patos no estado da Paraiba, com 103.165 habitantes, a 170
km de Campina Grande e Paulo Afonso na Bahia, com 112.870 habitantes, situado
entre o hidropolo de Petrolina e Juazeiro e o litoral.

Em contraste de populagao, no estado do Rio Grande do Norte, encontramos
outro centro sub-regional C, Pau dos Ferros, com apenas 30.479 habitantes. Esta
importancia esta no fato deste municipio estar quase equidistante dos centros de
Juazeiro do Norte e Mossoro.

Esta situacao ilustra bem o fato de que o porte deve ser visto com cuidado
para politicas publicas, principalmente para aquelas que podem ser de importancia
de oferecimento de servigos, insumos e logistica, pois em regides menos
urbanizadas observamos grande importancia de hierarquia urbana em cidade
pequenas.

Outros centros sub-regionais C do bioma sao Caico, no Rio Grande do Norte,
com 61.146 habitantes. Sousa, com 67.259 habitantes, Cajazeiras, com 63.239
habitantes, e Guarabira na Paraiba, com 57.484 habitantes; Crateus, com 76.390
habitantes, e Quixada, com 84.165 habitantes, no Cearda; Irecé, com 74.507
habitantes, e Jacobina, com 82.590 habitantes, na Bahia; Picos, com 83.090
habitantes, no Piaui; e Serra Talhada, com 92.228 habitantes, em Pernambuco, cuja
importancia urbana esta relacionada ao distanciamento de cidades maiores.

A rede urbana da Caatinga é, portanto, caracterizada por cidades
relativamente pequenas para os padrdes brasileiros com alta hierarquia e também

grande quantidade de pequenas cidades com alta populagéo rural.
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Tabela 7 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, nimero de municipios
com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000 habitantes e entre
20.000 e 100.000 habitantes no bioma Caatinga

Caatinga
Quantidade de Municipios 947
Metrépoles 1
Mais de 100 mil habitantes 15
Menos de 20.000 habitantes 667
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 262

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

As projecbes de mudangas climaticas, conforme o Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas, indicam diminuicdo do volume de chuvas e aumento das
temperaturas, o que pode resultar em desertificagdo. A concentracdo da
pluviosidade em poucos meses do ano € uma marca do bioma e a convivéncia com
a seca é uma realidade ha muito conhecida nesta regiéo.

O bioma possui dois tipos climaticos, o tropical equatorial e o tropical umido
seco, ambos com pelo menos seis meses secos, podendo chegar até onze meses
secos (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007). Ou seja, por condigdes climaticas estaveis
o bioma ja tem um periodo seco longo.

O semiarido possui uma célula de alta pressao, o que explica em parte seus
baixos indices pluviométricos. Durante o verao, a regiao recebe influéncia da Massa
de Ar Equatorial Continental - MEC, que com o enfraquecimento de outras massas
de ar pode amplificar sua atuacdo. Nesta situacdo, se observa que a MEC,
carregada de umidade da Amazdbnia devido a evapotranspiragdo, leva chuva ao
sertdo, portanto, um enfraquecimento desta massa ou umidade menor devido a uma
savanizacao da Amazdnia pode ter um efeito negativo na pluviosidade neste bioma.

A falta natural de pluviosidade também leva a um processo de
empobrecimento do solo, que por falta do intemperismo provocado pela acdo da
agua nao se fragmenta, causando um efeito de retroalimentacdo. Esse efeito, que
em alguns casos ainda pode lixiviar o solo, na Caatinga reduz a eroséo e quebra dos

materiais, resultando em um solo raso.



101

A reducédo na pluviosidade pode intensificar esse empobrecimento do solo
pela falta de fragmentagdo em curto prazo, em especial nos leitos dos corregos
intermitentes e préximos a eles.

Os fendbmenos EIl Nifio e La Nifa também sido de importancia neste bioma,
sendo que o primeiro reduz a pluviosidade e aumenta as temperaturas e o segundo
provoca efeito inverso. Deve-se considerar que no momento, 2023, o El Nifio esta
em vigor e seus efeitos se fazem visiveis. Felizmente o sertdo contou com boa
pluviosidade durante os anos de La Nifia e seus estoques de agua estdo em 6timo
estado, com reservatérios e agcudes cheios. Isto expressa, entretanto, a necessidade
de planejar agdes climaticas de médio e longo prazo.

Para a Caatinga as Solugdes baseadas na natureza podem ser de grande
contribuicdo, ja que o bioma sera um dos mais afetados devido a sua natural
susceptibilidade a seca que sera agravada pelas mudancas climaticas.

O primeiro elemento a ser considerado aqui € o solo, no qual existem
problemas devido a ser raso. Assim, este deve ser enriquecido sempre que for
implantado vegetacao. Os efeitos deste enriquecimento podem ser de curto, médio e
longo prazo. O enriquecimento do solo pode ser feito para agricultura de
subsisténcia, bastante comum na regido, e deve ser implantada também nas
intervengdes do poder publico, desde jardins, até pragas, areas verdes e arborizagao
de calgadas. No ambiente urbano, caso seja necessario, € possivel elevar estruturas
para conter solos mais profundos (Figura 54).

Nas regides de vale e margem de leitos de rios ja se observa naturalmente
um gradiente arbéreo maior na Caatinga e a preservacgao ou renaturalizagado destes
leitos € imprescindivel neste ambiente. As cidades de Petrolina (PE) e Juazeiro do
Norte (BA), sdo exemplos de como a proximidade do leito do rio permite uma
vegetacdo mais vistosa, pois com irrigacao se tornaram grandes produtoras de

frutas.
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Figura 54 — Estruturas elevadas permitem retencdo de solo em jardins

S&o Raimundo Nonato, Pl R. Zéca Coqueiro
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Fonte: Imagem Google Street View (2023).

A transposicéo do rio Sdo Francisco deve modificar a paisagem da Caatinga
no sentido que possibilita diversas formas de uso deste recurso hidrico. De fato, a
presenca de agua neste bioma modifica a paisagem de forma contundente,
permitindo o estabelecimento de uma vegetagao vistosa.

Esta obra deve viabilizar diversas solugdes baseadas na natureza para as
cidades atendidas. Onde existe agricultura urbana, pode auxiliar na demanda pelas
cacimbas espalhadas pela cidade. Em areas publicas de lazer podem facilitar
irrigacéo para vegetagao.

A obra em si deve receber solugdes baseadas na natureza, como vegetagéo
das margens e instalagdo de sistema de geragao de energia solar, reduzindo custos
de manutencéao, especialmente em bombeamentos.

A regido metropolitana de Fortaleza sera muito beneficiada com a
transposicao, pois tera seu abastecimento garantido. Esta regido metropolitana sofre
com problemas urbanos comuns, como saneamento basico deficiente, que
compromete a qualidade das praias da regido central, induzindo ocupagdes em
areas mais afastadas. Esta dindmica de ocupacdo a leste pode comprometer o
sistema de dunas e mangue, um sistema bastante complexo cuja ocupacéo precisa

ser bem planejada.
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Figura 55 — Regido metropolitana de Fortaleza e sistema de dunas a leste, onde a
ocupacgao se acelera
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Fonte: Imagem Google maps (2022).

As solucdes baseadas na natureza para estes sistemas precisam respeitar o
movimento das dunas e a limitagdo da ocupagao seria a melhor solugdo. Onde ja
existe ocupacao é preciso estabilizar essa movimentagao, o que pode ser feito por
vegetacdo de restinga. Calgamentos com blocos sem uso de asfalto permitem
infiltracdo da agua, que também ajuda nesta estabilizacdo. As areas de mangue
devem ser preservadas ao maximo a fim de evitar alagamentos decorrentes de
aterros, além de terem estabelecidos porcentagens de ocupagéao e barreiras fisicas
delimitando areas de preservagéo.

O efeito da vegetagao e da agua sobre a temperatura é bastante conhecida e
a cidade deve apostar nisso como mecanismo de controle de altas temperaturas. A
dificuldade de plantar arvores em regides centrais de cidades por falta de espaco é
um problema a ser driblado. Neste caso, a vegetagdo da Caatinga dispde de
variedade de plantas aptas a jardins verticais, como bromélias e cactos, que podem
ser utilizados nestas situacoes.

Nao se pode esquecer, também das reservas hidricas subterraneas,
localizadas em areas sedimentares. Estas reservas podem ser utilizadas tanto para

abastecimento quanto para tornar as cidades mais verdes.
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Figura 56 — Lagoa de Tatajuba, na cidade de Camocim, com preservagéo de
manguezal uso misto com turismo

Fonte: Autor (2022).

E como é a Zona de transi¢ao entre a Caatinga e o Cerrado?

Ja na transicdo entre o Cerrado e a Caatinga pode observar-se uma
vegetagcdo mais rica que a da Caatinga, com florestas de arvores de folhas secas.
Naturalmente, o clima é mais seco que o do Cerrado, com solo mais ressecado e
periodos mais intensos sem chuva.

A maior parte desta area esta na fronteira do Cerrado com o sertdo no interior
de estados nordestinos da Bahia e Piaui e também no norte de Minas Gerais. A area
nao apresenta uma fisionomia propria, mas uma tipica paisagem de transicdo, mais
arborea que a Caatinga e menos que o Cerrado.

A parte de menor disponibilidade hidrica desta area de transigao é o norte de
Minas Gerais e sul da Bahia, area que nao apresenta disponibilidade hidrica alta. A
regiao tem recebido investimentos em energia, especialmente edlica na Bahia e
solar em Minas, o que tem impulsionado o desenvolvimento da regiao.

A oeste esta o rio Parnaiba (PI/MA), que caracteriza esta parte da zona de

transicédo. Este rio de grande porte garante reserva hidrica para toda a regido e ao
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desaguar, forma um delta no mar, situagdo bastante peculiar, unica nas Américas,
que além de rara beleza permite o desenvolvimento de formacdes vistosas de
manguezais e restingas. Ao longo de seu curso, o rio apresenta feicdes diversas,
porém sem caracteristicas que o tornem unico.

A regido oeste da Bahia também é rica em recursos hidricos, embora n&o de
grande porte, mas multiplos, como os rios Grande e Correntes. Esta paisagem esta
bastante modificada pela exploragdo agricola e reune as caracteristicas de
fisionomias de maior gradiente arbéreo mais proximas aos cursos d’agua.

A zona de transicdo Caatinga/Cerrado compreende partes do sul do estado
do Piaui, oeste da Bahia e norte de Minas Gerais, contém 124 municipios (2,23% do
total do pais) e ndo ha nenhuma metropole com mais de 1 milhdo de habitantes,
embora a cidade de Teresina, capital do estado do Piaui e localizada nesta area de
transigéo, esteja muito proxima deste valor.

A regido possui 4 cidades médias (3,22% do total das cidades da regido),
sendo marcada pela presenca de cidades com menos de 20.000 habitantes, num
total de 88 (70,97% do total das cidades desta zona de transi¢céo). As cidades entre
20.000 e 100.000 habitantes somam 32 (25,81% do total).

Importantes centros se destacam nesta area, como Teresina, sendo
considerada uma capital regional A, atualmente com 866.300 habitantes e
conurbada com Timon (MA), com 174.465 habitantes, somando 1.040.765
habitantes. As cidades de Altos, Beneditinos, Coivaras, Curralinhos, Demerval
Lobao, José de Freitas, Lagoa Alegre, Lagoa do Piaui, Miguel Ledo, Monsenhor Gil,
Pau D'Arco do Piaui e Unido, formam a Regido Integrada de Desenvolvimento da
Grande Teresina, porém ainda sem conurbacgao.

Outras capitais regionais desta area sao Montes Claros, no estado de Minas
Gerais, capital regional B e Barreiras, no estado da Bahia, capital regional C. Os
centros sub-regionais A desta regido séo Floriano e Parnaiba, no estado do Piaui e
a cidade de Guanambi, na Bahia.

A cidade de Montes Claros é referéncia urbana para as regides do norte de
Minas e do Jequitinhonha. Com populagdo de 414.240 habitantes, a cidade ja
apresenta gargalos no abastecimento, tendo que recorrer a pogos profundos e
racionamentos de agua.

Barreiras (BA), com populacao de 159.743 habitantes € uma nova fronteira do

agronegocio e vem ganhando importancia regional conforme cresce esta atividade,
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na regido conhecida como MATOPIBA'. Barreiras esta localizada na regido mais rica
em recursos hidricos do nordeste brasileiro.

Floriano € uma cidade do interior do Piaui com populagdo de 62.036
habitantes e sua importancia regional esta relacionada com o setor de servigos. A
cidade estd as margens do rio Parnaiba, o que lhe confere seguranca em
abastecimento, mas ao mesmo tempo inseguranga por conta de enchentes que tém
sido cada vez mais recorrentes.

Parnaiba, também no estado do Piaui, € uma cidade litordnea com populacéo
de 162.159 habitantes, € o segundo municipio mais populoso do estado do Piaui.
Tem ganhado relevancia pelo turismo devido ao delta do Parnaiba, que juntamente
com os Lengois maranhenses e Jericoacoara formam uma regido turistica
emergente. Apesar de estar na regido de transicdo entre a Caatinga e o Cerrado,
tem indices de pluviosidade altos, devido a massa tropical atlantica e abundancia de

massas de agua. O rio Parnaiba garante a cidade estabilidade de abastecimento.

Figura 57 — Delta do rio Parnaiba, que reune dunas, mangue e restinga

Fonte: Autor (2022).

A cidade de Guanambi na Bahia tem 87.817 habitantes e sua relevancia esta

relacionada ao setor algodoeiro. A cidade possui multiplos corpos hidricos, que

! Regido formada por parte dos estados de Mato Grosso, Tocantins, Piaui e Bahia.



107

como no caso de Floriano garante seguranga de abastecimento, porém inseguranca
na drenagem, tendo sido o municipio acometido por uma grande enchente no inicio
dos anos 90. A regidao também abriga o maior polo de geracado de energia edlica da

América Latina.

Tabela 8 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, nimero de municipios
com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000 habitantes e entre
20.000 e 100.000 habitantes na area de transicdo entre o bioma Caatinga
e o0 bioma Cerrado

Caatinga/Cerrado

Quantidade de Municipios 124
Metropoles 0
Mais de 100 mil habitantes 4
Menos de 20.000 habitantes 88
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 32

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

Embora a previsdo seja de aumento de temperatura, estas cidades possuem
fontes confidveis e perenes de &agua, com excegcdo de Minas Gerais. A
disponibilidade de agua permite manter uma vegetagdo para aplacar o calor
existente nestas cidades, desde as proximas aos corpos hidricos favorecidas pela
brisa de orla até a disponibilidade de agua bruta para irrigagcéo de vegetagao urbana.

Esta arborizagdo precisa ligar os parques periféricos como corredores
arborizados na area urbana, mantendo o fluxo ecossistémico e servindo para aliviar
as temperaturas elevadas.

A disponibilidade de agua também deve ser aproveitada nos parques e
pracas urbanas, que dotadas de corpos hidricos tem seu servico ambiental de
regulacao térmica ampliado. As aguas em areas urbanas também sao favoraveis a
biodiversidade e a beleza cénica.

Para a regido do Jequitinhonha, as solugdes seriam muito préximas as da
Caatinga, investimento em espécies bem adaptadas a seca e uso de espécies de
solo raso, que podem estar em jardins verticais ou outros elementos paisagisticos.

Areas verdes urbanas devem ter capacidade de reter 4gua em épocas de
chuva, com reserva para jardins alagaveis, mesmo que momentaneos. Isto

valorizaria estas areas em locais mais secos.
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O rio Parnaiba é capaz de fornecer disponibilidade hidrica para seus
arredores, para preservagao de areas lindeiras e uso de agua para jardins alagados
em centros urbanos proximos a ele. O aproveitamento de suas aguas pode ser
como os ja anteriormente descritos, como areas alagadas em centros urbanos.

O porte das cidades desta regido, ainda relativamente pequeno, favorece o
destino de areas periféricas para conservagao e isto deve ser encorajado para que a
expansao urbana ndo aumente consideravelmente as temperaturas e sejam regides
cinzas urbanas. A formacao de areas conservadas nas zonas periurbanas auxiliam

no planejamento dos corredores verdes dentro das cidades.
E quanto a transigéo entre a Caatinga e a Mata Atlantica?

Esta zona de transigao € conhecida como Agreste e esta situada entre a zona
da mata, que é uma regido umida e cheia de brejos e o sertdo semiarido. O Agreste
abrange uma area que vai do Rio Grande do Norte até a Bahia, englobando também
os estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

Geologicamente o agreste se encontra principalmente no Planalto da
Borborema, entre altitudes que variam entre 500 e 800 metros — sendo o local de
maior altitude do nordeste brasileiro. Este planalto, na parte voltada para o oceano
Atlantico recebe ventos carregados de umidade que, em contato com o ar mais frio,
provocam chuvas, chuvas orograficas e de processo diabatico, porém apresenta
menos umidade que do lado oposto da Serra (Ab’Saber, 2003). Para Coutinho
(2016), essa area de transicdo compreende a Floresta Densa Sempre Verde de
Encosta e a Floresta Tropical Estacional Densa Semidecidua.

Entretanto, uma caracterizacdo de ampla escala ndo descreve bem a regiao,
pois como dito anteriormente, sua principal caracteristica € a regido serrana, que
apresenta grandes diferengas entre o lado barlavento e o sotavento. Também ha
efeito de resfriamento diabatico devido a altitude, que pode trazer condi¢cbes de
umidade e pluviosidade bastante singulares e muitas vezes restritas a unidades
territoriais bem pequenas. Na pratica, a regido do Agreste € uma surpreendente
regido que apresenta paisagens de Floresta e Caatinga, distribuidos de forma

bastante irregular em acordo com elevagdes.
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Figura 58 — Agreste em Garanhuns, PE, mostrando uma Caatinga arbdrea

Fonte: Autor (2022).

A zona de transicao Caatinga/Mata Atlantica contém 134 municipios (2,41%
do total) e ndo ha nenhuma metrépole nesta area de transigdo. A maioria das
cidades da regido tem menos de 20.000 habitantes, um total de 69 (51,49%),
seguida pelas cidades com populagcédo entre 20.000 e 100.000 habitantes, em
namero de 56 (41,79%). Ha 10 cidades médias (7,46% do total das cidades da
regiao).

A cidade de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte, é a cidade de
maior importancia hierarquica desta area de transi¢ao, sendo uma capital regional A.
Como capital regional B temos as cidades baianas de Feira de Santana e Vitéria da
Conquista. A cidade de Caruaru (PE) e Arapiraca (AL) sdo classificadas como
capitais regionais C e ha também os centros sub-regionais A de Garanhuns (PE) e
Jequié (BA).

A cidade de Natal possui 751.300 habitantes, porém juntamente com as
cidades conturbadas de Parnamirim (252.716 habitantes), Sdo Gongalo do Amarante
(115.838 habitantes), Macaiba (82.212 habitantes) e Extremoz (61.571 habitantes),
forma uma rede urbana de 1.263.637 habitantes. E um importante destino turistico
brasileiro. A cidade estda as margens do rio Potengi, incluindo seu estuario. O
abastecimento de Natal é feito principalmente pelos lagos do municipio vizinho de
Extremoz, formados por afloramentos das extensas formagdes de areia. Sua

vulnerabilidade se relaciona com a formagao dunar, especialmente as de mobilidade,
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maioria na cidade. Esta mobilidade implica em perdas de restinga e alta
erodibilidade em diversos locais.

Feira de Santana (BA) é um polo da regido do recéncavo baiano, com
616.279 habitantes e juntamente com Amélia Rodrigues, Conceicao da Feira,
Conceicdo do Jacuipe, Tanquinho, Sdo Gongalo dos Campos forma uma regido
metropolitana, porém ainda sem conurbagdo verdadeira. A cidade registra
alagamentos durante as chuvas de verao, sendo uma das razdes os aterramentos
de lagoas para ocupagao urbana.

Vitoria da Conquista (BA) tem populagdo de 370.868 habitantes e ndo possui
conurbagao com outras cidades, sendo um polo de servigos da regido. A altitude da
cidade garante um clima mais ameno que no entorno, porém o abastecimento de
agua tem tido dificuldades em acompanhar o crescimento populacional e
racionamentos de agua tém sido comuns.

A cidade de Caruaru, em Pernambuco, capital regional C é também um
importante polo de servigcos da regidao. Muito conhecida pela festa de Sao Joao,
possui 378.052 habitantes. Apresenta relevo irregular e rios de baixa vazao, o que
compromete o abastecimento de agua no municipio, atualmente captada da bacia
do rio Capiberibe. Caruaru deve receber agua do Projeto de Integracdo do Rio S&o
Francisco, garantindo abastecimento nas préximas décadas.

A cidade de Arapiraca em Alagoas, também uma capital regional C, possui
234.696 habitantes e ndo possui ainda conurbacdo. O municipio possui baixo indice
pluviométrico e sua captagcdo é realizada no rio S&o Francisco, o que garante
disponibilidade de agua, porém nao impede alagamentos, fruto de drenagens
deficientes.

Garanhuns, em Pernambuco, um centro sub-regional A, possui 142.506
habitantes e esta situado em altitude de 840 metros acima do nivel do mar, o que lhe
garante um clima diferenciado e um turismo de inverno, sendo chamada de Suica
pernambucana. O relevo da cidade é bastante irregular, devido a geologia de
superficies retrabalhadas, possuindo vales profundos, o que acarreta dificuldades na
implantagéo de infraestrutura urbana. O abastecimento da cidade é feito por agudes,
devido a intermiténcia dos rios.

A Jequié se localiza na regiao oeste da Bahia, também um centro sub-
regional A. Sua populagao segundo o Censo de 2022 é de 158.812 habitantes. A

cidade é abastecida pela bacia do rio das contas, que vem sofrendo degradacéao e
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assoreamento e tem causado alagamentos, algumas vezes com grandes perdas. Na

regido a elevagao que separa o litoral do interior € conhecida como Serra do Cip6.

Tabela 9 — Quantidade de municipios, numero de metrépoles, numero de municipios
com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000 habitantes e entre
20.000 e 100.00 habitantes na area de transi¢ao entre o bioma Caatinga e
a Mata Atlantica

Caatinga/Mata Atlantica
Quantidade de municipios 134
Metrépoles 0
Mais de 100 mil habitantes 10
Menos de 20.000 habitantes 69
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 56

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

Na regido das dunas moveis, onde se localiza a cidade de Natal (RN), existe
uma vulnerabilidade relacionada a esta mobilidade, pois a infraestrutura urbana
construida sobre estes solos é fixa. O constante vento na regido torna essa
mobilidade ininterrupta. Os problemas de perda de faixa de areia e deslizamentos do
“Morro do Careca” na praia de Ponta Negra em Natal ilustram a forma como uma
ocupacao mal planejada pode ficar comprometida devido a este fenébmeno.

As solugdes baseadas na natureza para esta questdo se apoiam na
vegetagao fixadora de dunas, altamente eficiente como auxiliar na contencdo desta
movimentagdo. Populagdes tradicionais da regido utilizam cercas de galhos
entrelacados para contencdo da movimentacido de areia, recurso que também pode
ser utilizado. Existe uma predominancia na direcdo do vento e isto deve ser
considerado no planejamento da infraestrutura.

Calgcamentos em pedras ja sao bastante utilizados, como se observa na figura,
especialmente na porgado norte, onde ha grande predominancia deste sistema de

dunas, reduzem a absorgao de calor e sdo permeaveis.
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Figura 59 - Eros&o no Morro do Careca

Imagem: Semurb/Prefeitura de Natal (2020).

Figura 60 - Vegetacao fixadora de dunas e dunas sem vegetacdo e casa com cerca
de galhos entrelagados comum na regiao

Fonte: Autor (2022).

Na regido de Garanhuns ha bastante variabilidade de altitude,
desfavorecendo a agricultura de larga escala e reduzindo modificagées no uso do
solo, diminuindo vulnerabilidades. A cidade esta situada no alto da serra, tendo
vertente onde ha predominancia de Caatinga e vertente com predominancia de Mata
Atlantica. A cidade possui parques e ndo tem grandes vulnerabilidades. Na regido

periurbana se observam muitos “barreiros”, nome dado na regidao aos pequenos
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acudes de acumulacdo de agua para uso em pequenas propriedades. Esses
barreiros garantem abastecimento para pequenas criagdes de animais e lavoura de

subsisténcia.

Figura 61- Feicdo do Planalto da Borborema em Garanhuns, mostrando solo
rochoso, ondulagdes de relevo e um barreiro
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4.2.1 O hidropolo de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA)

O clima prevalecente é conhecido como um clima de estepe local. Ao longo
do ano existe pouca pluviosidade em Petrolina. O clima é classificado como BSh
segundo a classificagao Koppen e Geiger. A pluviosidade média anual € de 443 mm.

Por estar a cidade de Petrolina localizada perto da linha do Equador, os
verdes nao sao faceis de definir, devido a pouca variagao da incidéncia de luz solar.
A temperatura média do més de novembro, o més mais quente do ano, é de 28.4°C
e julho, més de temperatura mais baixa, tem média de 24.0°C, apresentando pouca
variagao entre a média mais baixa e a média mais alta.

O més mais seco tem uma diferenca de precipitacdo de 90 mm em relacéo ao
més mais chuvoso. A umidade relativa mais baixa durante o ano € em outubro, de
45,19%. O més com maior umidade € margco, com 59,56%. Setembro é o més
menos com menos dias de chuva, menos que 1 dia, com média de 0,5 dias. Margo &
0 més mais chuvoso, com quase 11 dias de chuva, média de 10,83 dias de chuva.

Figura 62 — Grafico de médias de temperatura e pluviosidade ao longo do ano em
Petrolina, PE
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).
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Figura 63 — Tabela de temperatura minima (°C), temperatura maxima (°C), chuva
(mm), umidade e quantidade de dias chuvosos, entre 1999 e 2019
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Petrolina tem uma populacdo de 386.786 habitantes e esta conurbada com
Juazeiro, com populacédo de 235.816 habitantes, juntas abrigam uma populacéo de
622.602 habitantes. As cidades tiveram rapido crescimento e desenvolvimento,
impulsionado pela fruticultura.

Ambas as cidades estdo as margens do rio S&o Francisco e separadas por
este, mas ligadas por uma ponte. Além da ponte a travessia também pode ser feita
em barco, ofertada por pequenos barcos cujos proprietarios realizam a travessia

para transeuntes de um lado a outro.

Figura 64 — Ponte que liga Petrolina e Juazeiro
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Fonte: Autor (2022).

A orla do rio € urbanizada nos dois lados. Em Juazeiro essa ocupacao da orla
€ mais antiga, tendo passado por varios estagios de modificagdo, com intervengdes
de revitalizagdo. A ocupacgao urbanistica da orla em Petrolina € mais recente e
inclusive ja permite edificagcbes mais altas, com presenca de hotéis de redes

nacionais e internacionais.



Figura 65 — Orla do rio Sdo Francisco em Juazeiro, vista de Petrolina

Fonte: Autor (2022).

Figura 66 - Orla do rio S&o Francisco em Petrolina, vista de Juazeiro
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Fonte: Autor (2022).
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A arborizagao, nas duas cidades, € escassa, especialmente na regidao central.
Nas avenidas ha canteiros centrais que recebem arvores, e sao espagos muito
concorridos pela sombra produzida, em um lugar onde o calor € constante e
agravado pelo fendbmeno de ilha de calor. Nas calgadas das residéncias e comércios,
entretanto, se observa que sao raras as arvores plantadas, mesmo quando ha

espaco.

Figura 67 — Termb&metro dentro de O6nibus urbana em Petrolina, onde altas
temperaturas sédo constantes durante todo o ano, aqui em outubro

Fonte: Autor (2022).

Figura 68 — Area residencial de expansdo urbana em Petrolina, com arborizagéo no

canteiro central na avenida Erincipal do bairro

Fonte: Autor (2022).
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Figura 69 — Avenida central em Petrolina, onde se observa arborizacdo e uso do
espaco sombreado

Fonte: Autor (2022).

Figura 71 — Areas centrais com calcadas sem arborizagdo, mesmo com condigdes
de espago

Fonte: Autor (2022).
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Em diversos lugares é possivel observar também o plantio de arvores muito
jovens, em tamanho menor do que o recomendado para areas urbanas, o que

implica em maior mortalidade e maior tempo para crescimento.

Figura 72 — Individuos jovens de tamanho inadequado para arborizagdo de vias

publicas em bairro em zona de expansao urbana

Fonte: Autor (2022).

Na area central de Petrolina estd o Parque Municipal Josepha Coelho,
principal e unico parque na cidade. O parque tem vasta area, abriga um viveiro de
mudas e dispbe de equipamentos de lazer, porém encontra-se negligenciado,
podendo se transformar em uma floresta urbana caso receba espécies arboreas. Ha
areas onde nao ha equipamentos de lazer com solos mais profundos e umidos e
outras com solos mais secos, porém todas podem ser melhor arborizadas. Mesmo o

estacionamento do parque, facilmente arborizavel, dispde de pouca vegetagao.

Figura 73 — Area do Parque Josepha Coelho, com solos mais Umidos, que pode
receber mais espécies arboéreas
&

Fonte: Autor (2022).



Figura 74 — Areas com equipamentos de lazer que poderiam ser melhor arborizadas
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Fonte: Autor (2022).

Figura 75 — Viveiro de mudas dentro do Parque Josepha Coelho

Fonte: Autor (2022).

Figura 76 — Areas mais secas, mas que também podem receber mais arborizacdo

Fonte: Autor (2022).
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Figura 77 — Area de estacionamento, também mal arborizada

Fonte: Autor (2022).

Figura 78 — Praga que poderia ser adensada em vegetacao

Fonte: Autor (2022).

Ha outras areas de lazer e pracas na cidade, porém, todas com menos
arborizagdo do que seu potencial. Considerando o calor constante da cidade, isto
precisa ser muito melhorado. O uso de agua nestas pracas e parques € primordial
para auxiliar na regulacao térmica. A disponibilidade de agua do rio Sdo Francisco
precisa ser bem aproveitada para esta questio.

Na cidade de Juazeiro a situacdo da arborizacdo nao € diferente, com
extensas areas sem um individuo sequer. Nota-se um aproveitamento de lugares
onde individuos isolados produzem sombra, aproveitamento que se da tanto para

comércio informal como para estacionamento de veiculos.
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Ambas as cidades também nao valorizam espécies locais e utilizam
individuos exéticos. Um exemplo € a arvore Neen, facilmente observavel nas
cidades.

azeiro

Figura 79 — Extensas areas sem arborizacdo em Ju

Fonte: Autor (2022).

Figura 80 — Presenca de sombra torna-se atrativo

Fonte: Autor (2022).

Juazeiro conta com um rio urbano que percorre toda a area central e desagua
no rio S&o Francisco, em area periurbana da cidade. Este rio forma uma lagoa em
area urbana do municipio e suas areas de preservagao permanente poderiam ser
transformadas em um extenso parque linear, revitalizando e valorizando estas areas,
garantindo mais qualidade ambiental para a cidade.

O rio, porém, faz parte de um projeto viario de integragédo, e suas margens
estdo se transformando em avenidas marginais. A histéria do pais tem mostrado que
estas agbes sdo, na imensa maioria das vezes, irreversiveis e perdem-se uma

oportunidade de incrementar a qualidade ambiental da cidade.
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O uso da agua do rio em jardins alagados laterais e sistemas de

bombeamento como chafariz tornariam a area um oasis verde e umido em meio a

uma area urbana bastante quente.

Fonte: Autor (2022).
Figura 82 — A obra se estende

Fonte: Autor (2022).

Figura 83 - Mesmo onde nao ha avenida projetada ndo ha preservagado das margens
- N

Fonte: Autor (2022).
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Figura 84 - Local onde o rio recebe efluente da estacéo de tratamento de esgotos de
Juazeiro

Fonte: Autor (2022).

Ja préximo a foz do rio Sdo Francisco, também proximo a estacdo de
tratamento de esgotos, o rio ganha alguma vitalidade, com vegetagcao espontanea
em suas margens. Esta area € considerada zona rural do municipio, mas esta
localizada em uma area periurbana e pode, portanto, se tornar uma area de
preservagao.

Destinar areas periurbanas a conservacgao, atraves do estabelecimento de
parques € uma forma de valorizar estas areas e aumentar a qualidade ambiental
urbana das cidades. Posteriormente é possivel planejar corredores entre areas
preservadas, e neste caso, incrementar os beneficios da brisa da orla do rio Sao

Francisco.

Figura 85 — Préximo a foz com o rio Sdo Francisco ha crescimento espontaneo de
vegetacao

Fonte: Autor (2022).
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Nesta regido ja ha presenca de areas de fruticultura. As culturas perenes

garantem vegetagédo permanente, melhorando a qualidade do ar.

Figura 86 - Fruticultura é praticada ' e

m reas periurbanas

Fonte: Autor (2022).

Para a Caatinga, podemos destacar diversos aspectos.

Na Caatinga ha poucos centros de maior hierarquia, mas os que existem
representam expoentes de desenvolvimento social e econdmico e hoje recebem
populagdo migrante em busca de oportunidades das cidades vizinhas e de centros
distantes, pressionando estas cidades por uma expansdo urbana. O mesmo
acontece nas areas de transicao, especialmente na Zona da Mata.

Ha grande quantidade de municipios pequenos no bioma que precisam ser
apoiados com disponibilidade hidrica para evitar migragdes e garantir as culturas de
subsisténcia, ja que existe um histérico de migracdes destes centros em eventos de
secas prolongadas ou extremas.

O uso de espécies perenes precisa ser incentivado para aplacar o calor nas
cidades. Onde existir agua disponivel esta precisa ser utilizada para irrigacéo da
vegetacao urbana e culturas.

As espécies arbdéreas devem dispor de algum espaco para retengcédo de aguas
pluviais para auxiliar na entrada desta agua no solo.

Ha diversas plantas que podem ser utilizadas em jardins verticais,
mimetizando vegetagao de formagdes rochosas, como cactaceas e bromeliaceas.

A transposicdo do rio Sao Francisco € uma oportunidade de estabelecer

multiplas solu¢cdes baseadas na natureza, como areas de conservacao, parques €
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praias artificiais que podem incrementar a qualidade ambiental das cidades e
impulsionar atividades de lazer e turismo.

A irrigacdo com agua do rio Sdo Francisco pode ser utilizada em diversas
cidades com a transposi¢ao, disponibilizando esta agua para culturas perenes,
transformando o clima urbano, como ja acontece em Petrolina e Juazeiro.

O ciclo de urbanizagdo com grandes arruamentos, uso de asfalto de forma
indiscriminada, canalizagdo de cérregos e impermeabilizagcdo do solo precisa ser

contido e as politicas publicas precisam incentivar tecnologias verdes nas cidades.
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4.3 CERRADO E ZONA DE TRANSICAO CERRADO/MATA ATLANTICA

A caracterizacado do Cerrado envolve diversas feigoes.

O bioma Cerrado é uma formagao vegetal que conta com uma grande
biodiversidade, com cerca de 10 mil espécies de plantas e habitado pela maior
variedade de mamiferos de grande porte da América do Sul (Gwynne, 2010).

Conhecido como a savana brasileira, € o segundo maior bioma do Brasil e da
América do Sul. Localiza-se em uma area com grande potencial aquifero e diversos
tipos de vegetagdes. No Brasil, este bioma tem o seu centro de distribuigdo no
planalto Central, todavia, suas areas periféricas, situadas mais ao sul, chegam até o
Parana, na forma de manchas isoladas, nos municipios de Campo Mourdo e
Jaguariaiva; rumo ao norte, atingem Roraima, ja perto das divisas com a Venezuela.
No Nordeste, aparecem nos tabuleiros, baixos planaltos e chapadas. A oeste,
chegam até a Bolivia, na regido do Beni. No Brasil, esse enorme espaco geografico
se estende ao todo por cerca de 1,5 milhdes de km?2. O valor de 2 milhdes de km?
frequentemente citado na literatura refere-se ao dominio do Cerrado, € ndo ao bioma
(Coutinho, 2016).

O Cerrado domina o interior do pais, nas suas mais diversas formas e abriga
nascentes das grandes bacias hidrograficas brasileiras. O bioma nao € uniforme,
tendo diversas feicbes dependendo de fatores ambientais, ecoldgicos, edaficos,
climaticos entre outros. Ha diversas denominagdes utilizadas para as feicbes do
Cerrado, e por nao ser alvo ou objetivo deste trabalho, descrevemos brevemente
para um entendimento apenas didatico, presente em Gwynne (2010), bastante
utilizado por estudiosos de aves, que seriam os Campos, o Cerrado tipico, o
Cerradao e Mata Seca, as Matas de Galeria e os Jardins de Rocha.

Os Campos podem ser limpos, formados por gramineas e outras herbaceas,
sujo, com arbustos e arvoretas espalhadas entre a vegetagdo herbacea, umido em
areas de permanente alagamento e o rupestre, encontrado em terrenos rochosos e
de solo raso. O Cerrado tipico, formado por densa cobertura de gramineas, ervas e
moitas, entre as quais crescem arvores baixas e espagadas, cujas copas nao se
tocam. O Cerradao e a Mata Seca prosperam em ambientes ndo associados a
cursos d’agua, porém com arvores mais adensadas, ja formando um dossel e em
solo mais fértil a Mata Seca difere nas espécies de arvores, com presenga mais

marcante de espécies mais altas e deciduas. A Mata de galeria, associada a cursos



128

d’agua, forma um dossel verde, com presencga de palmeiras. Os Jardins de rocha,
tipica da Serra do Espinhaco, ocorre em rochas, com presenga de plantas
adaptadas a este ecossistema.

Muito caracteristico do Cerrado € a presenga do fogo, acionado por
descargas elétricas, que ocorre ocasionalmente, mas marca a fitofisionomia,

provocando sucessodes ecologicas.

Figura 87 — Feicbes do Cerrado, mostrando frequéncia de fogo, toxidez por aluminio
e fertilidade do solo
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Fonte: Coutinho (2016, p. 48).

Figura 88 — Feigédo de Cerrado no Jalapao, TO

Fonte: Autor (2022).
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Figura 89 — Feicbes de Cerrado na Chapada das Mesas

Fonte: Autor (2022).

Do ponto de vista climatico o Cerrado possui estacdo seca marcante, mais
longa na regido central do pais e menos longa nas bordas de transi¢cdo. O verdo é
umido e o inverno, seco. A ocorréncia de baixas temperaturas € ocasional, e a
temperatura tem variacdo sazonal (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

Nas regides centrais as secas podem facilmente passar dos cem dias.
Segundo o INMET, 2022 registrou a pior estiagem dos ultimos 52 anos em Brasilia.
Em 1970, o Distrito Federal registrou 135 dias consecutivos sem chuva. O recorde
maior se deu em 1963, com 164 dias de seca.

O Cerrado tem transicdo com todos os demais biomas brasileiros, com
excecao dos Pampas, e apresenta variagdes climaticas e fisionbmicas dependendo
da proximidade com os outros biomas. Ao Sul, sudeste e Noroeste, nas transi¢cdes
com Amazébnia e Mata Atlantica o clima é mais umido enquanto que na transigao

com a Caatinga e nas regides centrais, mais seco.
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O bioma Cerrado abrange grande parte do pais e contém 765 municipios dos
5570 do pais (13,76% do total) e possui duas metropoles, Brasilia e Goiania. A
regido possui 20 cidades médias, com mais de 100.000 habitantes (2,61% do total
das cidades da regido) e alta concentragdo de pequenas cidades com menos de
20.000 habitantes, um total de 604 (78,95% das cidades do bioma). Entre 20.000 e
100.000 habitantes ha 139 cidades (18,17%).

O Cerrado tem duas metropoles, Brasilia, que conta atualmente com
2.817.068 habitantes. Aqui € importante salientar que o arranjo urbano de Brasilia,
apesar de ser na pratica uma regido metropolitana, ou seja, cidades préximas entre
si, que trocam servicos, € tratada pelo IBGE como um unico municipio, que
compreende o Distrito Federal. Ainda ha cidades no entorno da divisa do Distrito
Federal, no estado de Goias, que formam a Regido Integrada de Desenvolvimento
do Distrito Federal e Entorno (RIDE). Estas cidades sdo Aguas Lindas de Goias
(225.671 habitantes), Cidade Ocidental (91.767 habitantes), Luziania (208.725
habitantes), Novo Gama (103.804 habitantes), Padre Bernardo (34.967 habitantes),
Planaltina (105.031 habitantes), Santo Anténio do Descoberto (72.134 habitantes) e
Valparaiso de Goias (198.861 habitantes) que juntas tem populagdo de 3.858.028
habitantes.

Brasilia € uma metrépole nacional, exercendo influéncia nesta abrangéncia.
Seu rapido e vertiginoso crescimento gerou inumeros problemas urbanos, em todas
as areas, saneamento, conflitos sociais, ocupacdo desordenada, desigualdades de
todos os tipos, e abriga, inclusive, a maior favela do pais. Os problemas de
abastecimento sdo também conhecidos e episddios de racionamento sio rotina.

Goiania, com 1.437.237 habitantes, tem sua regido metropolitana formada
pelas cidades de Abadia de Goias (19.128 habitantes), Aparecida de Goiéania
(527.550 habitantes), Goianira (71.916 habitantes), Nerdpolis (31.932 habitantes),
Senador Canedo (155.635 habitantes) e Trindade (142.431 habitantes), com
populacdo de 2.385.829 habitantes. Goiania € um caso diferente de Brasilia. Com
crescimento mais lento, sustenta indices de qualidade ambiental urbana muito
favoraveis, sendo por vezes considerada a cidade com maior numero de area verde
por habitante. Como as cidades do cerrado, Goiania possui periodo de seca
prolongado, no qual ha problemas de qualidade do ar e consequéncias fisicas da
baixa umidade do ar, porém, os bons indices de qualidade ambiental amenizam o

problema.
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As capitais dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul sdo capitais
regionais A. Campo Grande, com populacdo de 897.938 habitantes, sustenta
excelentes indices de qualidade ambiental urbana, com areas verdes bem
localizadas e boa quantidade de arvores. Diversas avenidas possuem arborizagao
em canteiro central, permitindo o uso de espécimes de grande porte.

O caso de Cuiaba (650.912 habitantes) ja € um pouco diferente, com um
centro histérico maior, no qual o arruamento € mais estreito e restringe o porte das
arvores, esta regido tem problemas com as altas temperaturas registradas na cidade,
entretanto, ha pragas na regido central que ajudam na circulagdo do ar e no controle
térmico. A cidade esta conturbada com Varzea Grande, que conta com.472.299
habitantes, e juntas formam uma regido metropolitana com 950.384 habitantes,
separadas pelo rio Cuiaba e ligadas por uma ponte. A cidade nao se utiliza muito de
agua, como chafarizes ou pequenos lagos, que poderiam ser muito uteis no controle
térmico. Grandes obras na cidade também dificultaram plantio de arvores e
desenvolvimento destas.

A outra capital de estado deste bioma é Palmas, no estado do Tocantins, com
populacdo de 302.692 habitantes. Esta cidade foi planejada, entretanto, a ideia do
arruamento largo ndo resultou em uma arborizagdo vistosa e caminhadas pela
cidade, em condi¢gdes sempre muito quentes € desencorajada. Posteriormente foi
construida uma praia artificial, na represa ao lado da area urbana. A area
representou um eixo de desenvolvimento de lazer com maior conforto térmico,
porém € relativamente afastada do centro urbano e seus efeitos ndo chegam a
regido central. O crescimento habitacional se desloca para bairros adjacentes, que
podem ser verticalizados, sem grande conforto de qualidade ambiental.

Ha neste bioma cinco Centros sub-regionais A, sendo eles Anapolis e Rio
Verde no estado de Goias, Caxias, no estado do Maranhdo, Patos de Minas no
estado de Minas Gerais e Barra do Gargas, no estado do Mato Grosso.

Anapolis possui 398.817 habitantes e esta localizada no planalto central, o
que Ihe confere pouca declividade e boa estabilidade geoldgica. Os rios, apesar de
pequenos, proximos as nascentes, costumam transbordar em épocas de chuvas. O
abastecimento da cidade é feito por captagéo superficial em diversos corregos e néao
esta estrangulado.

Rio verde tem 225.696 habitantes, sendo também plana e com economia

voltada ao agronegécio. Como Anapolis, possui pequenos corregos que
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transbordam na época das chuvas, que costumam ser intensas e de pouca duragao.
A captacio para abastecimento do municipio é superficial e com boa disponibilidade.

Patos de Minas (MG), também no Planalto Central, tem 159.235 habitantes e
relevo caracterizado por grandes extensdes altas e planas. A cidade é cortada pelo
rio Paranaiba, que também atende o municipio no abastecimento de agua. Como
grande parte das cidades cortadas por rios, Patos também tem registrado enchentes
e alagamentos.

Caxias tem 156.970 habitantes, sendo um centro rodeado por centros
urbanos menores. A cidade fica as margens do rio Itapecuru, que tem aumentado os
episédios de enchentes em todo seu percurso, tendo este ano de 2023 deixado
inumeras cidades do estado alagadas. A cidade conta com sistema distribuido de
captagao e distribuicdo, contando com pocgos em locais isolados e captagao
superficial para areas com maior demanda.

Barra do Gargas (MT), com pouco menos de 50 mil habitantes esta entre os
rios Gargas e Araguaia, 0os quais separam as conurbagdes deste municipio com
Pontal do Araguaia (GO) e Aragargas (GO) somam mais 30 mil habitantes a regido.
Os trés municipios sdo separados apenas pelos rios. As cidades sao referéncias
para quem visita o Parque do Xingu. Ha cachoeiras e trilhas para turismo ecologico
e praias fluviais, especialmente no rio Araguaia, que registra eventualmente eventos

de alagamentos.

Tabela 10 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.000 e 100.000 habitantes no bioma Cerrado

Cerrado
Quantidade de municipios 765
Metrépoles 2
Mais de 100 mil habitantes 20
Menos de 20.000 habitantes 604
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 139

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).
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No Cerrado estdo projetados aumentos de temperatura e queda de
pluviosidade. Pela extensdo do Bioma, com caracteristicas climaticas e floristicas
bastante variaveis, as mudangas climaticas devem afetar de forma diferente as
diversas regioes.

O bioma é marcado por uma estacdo seca pronunciada, maior na porgao
central do bioma e proximo a transicdo com a Caatinga e pouco menor proximo as
areas de transicdo com a Mata Atlantica, especialmente em regides do estado do
Mato Grosso do Sul e noroeste de Sao Paulo.

As areas mais centrais, em especial no chamado Planalto Central, onde o
periodo seco € mais longo, ja sofrem com escassez de agua e esta situagcéo deve se
tornar mais critica com as mudangas climaticas, afetando ainda mais o
abastecimento destes nucleos urbanos, pois os periodos secos mais longos ja se
fazem sentir.

O Cerrado é bem adaptado a periodos secos e sua transformagao entre os
periodos é notavel. Ja nas primeiras chuvas as plantas apresentam rapida brotagao
e mudam a paisagem seca para um verde intenso.

A vegetacado associada a cursos d’agua resiste durante todo o periodo seco, e
sendo adaptada a esta situacio, ndo se vislumbra mudanga mesmo com um periodo
seco mais longo, pois os cursos d’agua sao na sua maioria, perenes.

As areas de afloramento, as chamadas Veredas, sdo uma marca deste bioma
e podem estar em risco com estiagem prolongadas provocadas pelas mudancgas
climaticas.

A elevacado da temperatura € um fator preocupante, pois pode aumentar o
déficit hidrico por um periodo mais longo, inclusive mais longo do que determinadas
plantas podem suportar.

O El Nifo traz naturalmente temperaturas mais altas e também secas mais
prolongadas ao Cerrado e isto sera agravado pelas mudangas climaticas,
especialmente na porgdo norte do bioma e na transicdo com a Caatinga. Ja na
transicdo com a Mata Atlantica este fenbmeno provoca tempestades devido a
entrada de massas de ar mais frio oriundas do sul do pais. As mudancas climaticas
devem agravar essa questdo e sdo esperadas tempestades mais severas sempre
que houver esses encontros de massas de ar.

Eventos de fogo, comuns no bioma, devem aumentar com as mudancas

climaticas, agravadas pela degradagéo que o bioma vem sofrendo.
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As metrépoles deste bioma sdo exemplos em florestas urbanas, contando
com grande quantidade de areas verdes por habitante e grandes parques urbanos, o
que nao impede Brasilia e Goidnia de sofrerem com escassez de agua para
abastecimento.

O problema, entretanto, € mais grave em Brasilia e as vulnerabilidades estao
relacionadas com a grande desigualdade social do Distrito Federal, que conta com
ocupacdes irregulares que comprometem a qualidade ambiental urbana como um
todo. Em uma cidade que supera os 100 dias anuais sem precipitacdo a
vulnerabilidade esta relacionada a baixa umidade do ar, agravada pela urbanizagéo.

Especialmente nas cidades satélites é imprescindivel investir em arborizacao,
com espécies adaptadas a escassez hidrica, deciduas, com raizes profundas e
resistentes. As areas verdes, abundantes na regido central, sdo escassas na
periferia e precisam ser compensadas com arborizagdo eficiente em fornecer
servicos de sombreamento e evapotranspiracdo, mesmo que se faca necessario
irrigar. Devido a baixa umidade do ar, o sombreamento tem grande impacto na
temperatura do ar, que oscila mais devido a um calor especifico do ar menor que da
agua.

As cidades de Cuiaba (MT) e Palmas (TO), embora ndo se vislumbre
problemas em curto prazo de abastecimento, sdo cidades que registram altas
temperaturas e periodos prolongados de seca, situagdes que devem se agravar e
merecem atenc¢ao por parte das autoridades.

Estas cidades s&do também marcadas por segregacéo espacial, com melhores
condicbes de qualidade ambiental nas regides mais abastadas. Palmas e Cuiaba
sao cidades quentes e uma vegetagcdo robusta € necessaria para atenuar esse
desconforto. Como ambas as cidades possuem grande disponibilidade de agua
bruta, programas de irrigagdo de floresta urbana s&o importantes. Nestes casos,
também €& necessario dar atencdo a jardins verticais, especialmente em cidades
mais antigas, como Cuiaba, com regides centrais consolidadas e pouco espago para
arborizagdo urbana. As areas de expansao destas cidades ja possuem arruamentos
e calgadas mais largas, precisando apenas de incremento vegetal em espacgos
disponiveis.

Este bioma apresenta um rapido e acelerado crescimento das cidades médias,
observavel especialmente no noroeste do estado de Sao Paulo, sudoeste de Minas

Gerais e sul de Mato Grosso do Sul. A marcante estagdo seca desta regiao,
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projetada para se agravar pelas mudancgas climaticas, e ja observavel nos ultimos
anos, traz a necessidade de um planejamento de floresta urbana voltada para
amenizar estes efeitos deletérios. Nestes casos uma vegetacdo com maior
capacidade de retengédo de agua no solo € desejavel.

Para estas cidades médias o estabelecimento de parques em zonas
periurbanas é primordial, pois atenua o efeito de ilha de calor urbana que deve
aumentar com a expansao das cidades.

Quanto aos corpos hidricos urbanos estes ja foram, em grande parte,
retificados. Esta retificagcdo diminui a area dos corregos e o aumento de vazao
provocado pela impermeabilizacdo do solo urbano causa alagamentos, por isso,
sempre que possivel podem ser escavados leitos adicionais e também lagoas de
retencao de agua e esta agua pode ser aproveitada para irrigar o verde urbano.

Infelizmente os periodos longos de seca e as tempestades n&o favorecem
jardins verticais, que precisariam ser irrigados na seca e poderiam ser arrancados
nos eventos de tempestades.

Para diminuir o rapido escoamento das aguas pluviais € preciso aumentar a
area verde nas cidades, que podem reter as aguas temporariamente. Aumentar a
permeabilidade do solo urbano também é importante e para isso é preciso evitar o
uso do asfalto sempre que possivel, em areas laterais destinadas ao
estacionamento de veiculos nas ruas e também em estacionamentos publicos e
privados.

Politicas publicas que limitem materiais construtivos que absorvem e emitem
muito calor teriam efeitos positivos nestas cidades.

O uso de agua nas areas verdes e pragas urbanas aumenta
significativamente os servicos ambientais de regulagcdo térmica e melhoram a
paisagem. Também propiciam que a biodiversidade nestas cidades seja

incrementada.
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A transicio entre o Cerrado e a Mata Atlantica possui diferenciagdes.

A transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica aqui abordada refere-se a sua
porcao sul e sudeste, nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana e Sao Paulo. Esta faixa de transicdo ndo se caracteriza por uma fisionomia
prépria, mas como uma zona que reune caracteristicas de ambos os biomas.

Esta situagcdo faz com que uma descricdo desta zona n&o seja pertinente,
entretanto, € preciso ressaltar que sob o ponto de vista urbano, pode ser uma
caracteristica positiva, pois pode aumentar as possibilidades de uso de espécies
destes dois biomas, facilitando a adaptacao dos individuos.

Trabalhos de levantamento de fauna e flora realizados por Silveira (2010) e
Falcao (2019) corroboram o entendimento de que a disponibilidade hidrica é fator
preponderante para a dominancia entre um dos biomas. Se considerarmos o fato de
que lidamos aqui com ambientes urbanos, que possuem temperatura maior e
umidade menor que o entorno, temos uma situacdo na qual o Cerrado sera um
melhor espelho para desenvolvimento de solu¢des baseadas na natureza.

A zona de transicao Cerrado/Mata Atlantica abriga 395 municipios dos 5570
do pais (7,24% do total) e possui uma metropole, Belo Horizonte (MG). A regiédo
possui 28 cidades médias (7,09% do total das cidades da regido) e 118 cidades
entre 20.000 e 100.000 habitantes (29,87%). As cidades com menos de 20.000
habitantes totalizam 248, representando 62,78% do total.

Esta zona de transigéo abriga a importante metropole de Belo Horizonte, com
2.315.560 habitantes. A regido metropolitana é composta pelos municipios
conurbados de Betim (411.859 habitantes), Caeté (38.776 habitantes), Contagem
(621.865 habitantes), Ibirité (170.387 habitantes), Lagoa Santa (75.145 habitantes),
Nova Lima (111.697 habitantes), Pedro Leopoldo (62.580 habitantes), Raposos
(16.279 habitantes), Ribeirdo das Neves (329.794 habitantes), Rio Acima (10.261
habitantes), Sabara (129.372 habitantes), Santa Luzia (218.805 habitantes) e
Vespasiano (129.246 habitantes), formando um aglomerado urbano de 4.641.626
habitantes. Ha municipios considerados como da RM e outros que foram um
chamado colar metropolitano, mas esta discussao foge aos objetivos deste texto.
Como uma grande regido metropolitana, a RMBH possui inumeras fragilidades
urbanas, como alagamentos, deslizamentos de terra, ocupagdes irregulares e toda

sorte de problemas urbanos.
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Um importante centro desta zona é a cidade de Ribeirdo Preto (SP), com
698.259 habitantes, sendo uma capital regional B. Embora se fale em regido
metropolitana, ndo existe ainda uma conurbagao entre Ribeirdao Preto e as cidades
vizinhas. A cidade é conhecida pelas altas temperaturas e pelas baixas
porcentagens de umidade do ar no periodo seco. O abastecimento é feito por agua
subterranea, do aquifero Guarani.

Nesta zona de transicdo encontramos outros centros importantes,
classificados como Capitais regionais C, sendo: Araraquara, Bauru, Marilia,
Piracicaba e Araraquara no estado de Sao Paulo, Uberlandia e Divindpolis, no
estado de Minas Gerais e Dourados, no estado de Mato Grosso do Sul.

Cerca de 100 km ao sul de Ribeirdo Preto, ainda ao norte do rio Tieté, esta
Araraquara, com 242.228 habitantes, sendo conturbada com Américo Brasiliense,
cidade com 33.019 habitantes, que também é abastecida com agua do aquifero
Guarani. Apesar dos poucos problemas urbanos, a cidade registra pequenos
alagamentos em vias marginais a corregos canalizados.

Ainda no estado de Sao Paulo, ao sul do rio Tieté, esta Marilia, na regiao
centro-oeste do estado de Sdo Paulo, com 237.629 habitantes. A cidade registra
problemas de drenagem em eventos de alta pluviosidade, assim como Bauru,
situada na mesma regidao, com 379.146 habitantes.

Na regido nordeste do estado se destaca Piracicaba, com 423.323 habitantes.
O rio Piracicaba, que corta a cidade, apresenta problemas de extravasamento do
leito e da qualidade da agua, que responde por parte da captacdo para
abastecimento.

A oeste de Belo Horizonte, esta Divindpolis, com 231.091 habitantes, que
também registra problemas de alagamentos pelo transbordamento dos rios
Itapecerica e Para, de onde capta sua agua de abastecimento.

Uberlandia se localiza na regidao conhecida como Triangulo Mineiro, extremo
oeste do estado e possui 713.232 habitantes. A cidade apresenta vulnerabilidade a
alagamentos nas areas centrais e erosdes em areas periurbanas e rurais.

Dourados tem 243.368 habitantes e € a cidade mais relevante
hierarquicamente do sul do estado do Mato Grosso do Sul. A cidade registra
alagamentos pontuais. Dourados capta agua para abastecimento do aquifero

Guarani.
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Esta regido abriga ainda nove centros sub-regionais. Proximos a divisa com o
estado de Minas Gerais, junto ao rio Grande, estdo Barretos (122.485 habitantes) e
Franca (352.537 habitantes). Ao norte da regiao metropolitana de Limeira estdo Rio
Claro (com 201.418 habitantes e conurbada com Santa Gertrudes, de 23.611
habitantes) e Sdo Carlos (254.822 habitantes).

Em regido mais central do estado, junto ao rio Tieté, estdo Botucatu (145.155
habitantes) e Jau (133.497 habitantes). Estas cidades registram problemas de
drenagem em eventos de pluviosidade mais intensa, com destaque para Séo Carlos,
onde enchentes tem sido um problema recorrente por décadas. Ha registros de
estrangulamento em abastecimentos em épocas de seca mais severa.

Em Minas Gerais, junto a por¢ao sudeste da represa de Furnas, se localiza
Alfenas, com 78.970 habitantes. Também neste estado esta Passos, com 111.939
habitantes, proximo a Furnas e ao sul do Parque Nacional da Serra da Canastra.

Ja no estado de Goias, esta Iltumbiara, com seus 107.970 habitantes,
conturbada com Arapora, um pequeno centro urbano de 8.479 habitantes. A cidade
tem vulnerabilidade a alagamentos, registrando enchentes eventuais em eventos de

maior pluviosidade.

Tabela 11 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.000 e 100.000 habitantes na regido de
transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica

Cerrado/Mata Atlantica

Quantidade de municipios 395
Metrépoles 1

Mais de 100 mil habitantes 28
Menos de 20.000 habitantes 248
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 118

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).
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Embora no Cerrado as projec¢des indicam aumentos de temperatura e queda
de pluviosidade, na Mata Atlantica ha projegdo de aumento de chuvas. Embora
paradoxal, as zonas de transigdo carecem mesmo de certezas sobre projegdes.
Entretanto, dados disponiveis indicam queda da pluviosidade nesta regido,

especialmente no noroeste paulista.

Figura 90 — Medigdes indicam queda na pluviosidade em Ribeirao Preto, SP

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2023.
21.18°S, 47.81°W.

mean [mm]

anomaly stripes

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Year

Fonte: Meteoblue.com (2023).

O aumento de temperatura é projetado para ambos os biomas, portanto, deve
ocorrer ao longo dos anos. Neste caso, medigdes também indicam essa tendéncia
(Figura 91). As ondas de calor também estdo mais frequentes e periodos mais
longos de calor extremo estéo previstas.

Ha, entretanto, certezas sobre os eventos extremos, que ja registram maior
frequéncia, ou seja, secas mais prolongadas e eventos de precipitagdo mais severos.
Anomalias também devem aumentar, com maior frequéncia de “veranicos”, que séo
periodos de estiagem acompanhados por calor intenso em pleno inverno, ou
também periodos de estiagem durante a estagdo chuvosa.

Somando-se a isto, em eventos de El Nifio, esta parte do pais registra
aumentos de temperatura, potencializando estes efeitos projetados. As entradas de
massas de ar mais frio oriundas do sul provocam grandes movimentos de massas

de ar e provocam estas tempestades.
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Figura 91 — Medic¢des indicam aumento da temperatura em Ribeirdo Preto, SP

Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2023.
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Fonte: Meteoblue.com (2023).

As cidades médias desta area de transicdo registram enchentes e
alagamentos em eventos de chuvas mais intensas. As projegdes indicadas pelo
PBMC revelam que estes eventos se tornardo mais comuns, portanto, se observa
uma fragilidade que deve se agravar com as mudangas climaticas.

Para eventos de curta duragdo, como os projetados para esta regido,
solugdes como jardins de chuva e areas de retengao tém 6timos resultados. Para os
jardins de chuva, areas publicas e privadas podem ser utilizadas. Grande parte
destas cidades é relativamente nova e possuem arruamentos que podem ceder
espago para arborizagdo, que com uma boa cobertura também pode desacelerar a
queda das aguas das chuvas no solo, permitindo que os sistemas de drenagem
tenham mais tempo para o escoamento das aguas. Os jardins verticais também
podem auxiliar no controle da temperatura e devem ser incentivados sempre que
possivel.

Boa parte dos municipios tem seu abastecimento de agua por captagao
superficial e as proje¢cdbes de mudangas climaticas de periodos secos mais
prolongados podem estabelecer grande vulnerabilidade nesta questdo. Embora as
solugcbes baseadas na natureza dentro de ambientes urbanos tenham pouca
influéncia nos mananciais, cidades mais arborizadas e com areas verdes
conseguem controlar melhor o efeito de ilhas de calor, reduzindo demanda humana

por agua. Ademais, florestamentos para producdo de agua superficial sdo uma
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alternativa viavel para aumentar vazdo e devem ser encorajados € mesmo nao
sendo SBNs dentro do ambiente urbano, afetam diretamente as cidades.

Esta questdo se relaciona diretamente com o fato de grande parte destas
cidades estarem situadas proximas a corpos hidricos, alguns de grande volume.
Neste caso, deve haver um planejamento em nivel de bacia hidrografica, para
melhorar tanto qualitativamente como quantitativamente as aguas destes rios. A
agua deve ser utilizada também nas areas verdes e de lazer, sempre que possivel,
para controle de temperatura e melhoria da qualidade e umidade do ar, como
formagéao de espelhos d’agua e jardins alagados.

Para os municipios que retiram agua de aquifero e ndo vislumbram em curto
ou médio prazo escassez, a utilizacdo desta agua deve ser valorizada, como
irrigacdo de arborizagdo e também como formagao de espelhos d’agua e jardins

alagados como nos casos anteriores.
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4.3.1 A cidade de Campo Grande

De acordo com Climate-data.org, o clima em Campo Grande é tropical. No
inverno existe muito menos pluviosidade que no verao, caracteristica marcante do
Cerrado. O clima da cidade pela classificagcdo Koppen e Geiger € Aw. A temperatura

meédia € 23.5 °C e a pluviosidade média anual é de 1573 mm.

Figura 92 — Médias mensais de temperatura e pluviosidade em Campo Grande, MS
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Existe diferenga significativa na pluviosidade, sendo julho o més mais seco
com 30 mm e janeiro o mais chuvoso, com uma média de 259 mm. A temperatura
média do més de outubro é 25.2°C, sendo o més mais quente do ano A média em
julho, o més mais frio do ano, é 20.4°C. A amplitude de variagdo de precipitacao &
de aproximadamente 229 mm e a temperatura média é de 4.8 °C ao longo do ano.

O més com maior umidade relativa é fevereiro, com média de 78,88 %, e a

menor ocorre em agosto, com média de 46,53 %. O més com maior niumero de dias
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de chuva é janeiro, com mais de 24 dias de chuva (24,23 dias). O més com o0 menor

numero de dias de chuva € agosto, com média menor que 4 dias (3,93 dias).

Figura 93 — Tabela de médias mensais de temperatura minima (°C), temperatura
maxima (°C), chuva (mm), umidade, dias chuvosos e horas de sol.
Data: 1999 - 2019

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novem- Dezembro
bro

Tomperatura média ---——-_-----

Temperatura minima (° C)

Temperalura i -----------

Chuva (mm)
Umidade(%) '."9% 79% 77% 70% 67% 65% 58% 47% 51% 65% 70% 76%
Dias chuvosos (d) --- 9 6 8 3 3 14 ---
Horas de sol (h) 89 9.1 88 89 84 85 9.0 9.8 97 97 94 9.3
Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Campo Grande é a capital do estado do Mato Grosso do Sul, estado criado
em 1977, pelo desmembramento do estado do Mato Grosso. A cidade conta
atualmente com uma populagédo de 897.938 habitantes, segundo Censo IBGE 2022.
Também segundo IBGE, a area urbanizada do municipio é de 252,63 km?, tendo um
total de 1.232 pessoas expostas a risco.

A capital de Mato Grosso do Sul apesar de sua idade, mais de cem anos,
possui um tragado urbano que a diferencia de cidades do mesmo periodo de
fundacdo. Possui um quadrilatero em forma de tabuleiro de xadrez com ruas largas
e duas principais avenidas que a cortam de oeste para leste. Nos ultimos 60 anos
ela foi pensada e transformada urbanisticamente por grandes escritérios de
arquitetura e urbanismo do Brasil. Ao longo do tempo, foram contratados urbanistas
de renomes nacionais para elaborarem projetos para a melhoria da cidade de
Campo Grande. Jaime Lerner, Saturnino de Britto, Burle Marx e outros pensaram a
forma de organizarem os espacgos urbanos da capital de Mato Grosso do Sul
(SOUZA, 2014).

Estas caracteristicas fazem da cidade algo singular. A cidade tem arruamento
largo e grandes avenidas com canteiros centrais, sendo bem arborizada, e conta
com parques e pragas abundantes. A cidade é bem verticalizada apenas na regiao

central.
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Mesmo sendo uma cidade recente, com conceitos modernos de urbanizagao
e tendo sido bem planejada, por renomados profissionais, a cidade ainda conta com
problemas. Segundo Souza, 2014, Campo Grande tem estes problemas pela agao
antropica, prova disto sdo as enchentes que mudam de lugar, da rua Maracaju das
décadas de 1930-1970 deram lugar as da avenida Fernando Correia da Costa 1990
e nos anos 2000 em diante nas avenidas Afonso Pena e Via Park.

No inicio dos anos 2000, a cidade realiza projetos de urbanizacéo de favelas,
retirando populagao de areas de preservacao dos cérregos Imbirussu e Sobradinho
e realocando em areas préximas, a fim de revitalizar estas areas, que ja
apresentavam episodios de enchentes. O mesmo aconteceu com os corregos Buriti
e Lagoa. As areas de preservacao permanente destes coérregos foram

transformadas em parques.

Figura 94 — Parque Buriti-Lagoa

Fonte: Site Ministério das Cidades. Biblioteca. Programa Habitar Brasil BID (2023).

Atualmente, a cidade conta com um projeto em parceria com o World
Resourses Institute — WRI intitulado Projeto Parque dos Ipés, chancelado como um
projeto de Solugcbes baseadas na natureza. No sitio de internet do WRI temos a
descricdo: o projeto prevé a implementacdo de um parque urbano multifuncional
(com pavimentos permeaveis, area vegetada e lagoa pluvial) para promover o
controle do escoamento superficial das aguas pluviais e proporcionar valorizagéo
paisagistica e espaco de lazer. Devido ao aumento de areas impermeaveis, o bairro

Santo Antdnio é especialmente impactado por alagamentos decorrentes de chuvas
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intensas e tempestades®. Ao promover o controle do escoamento superficial das
aguas pluviais, o parque minimizaria os efeitos resultantes das inundag¢des na regiéo,
ao mesmo tempo em que proporcionaria valorizagao paisagistica e espaco de lazer.
Dentre as infraestruturas naturais planejadas, sdo previstos pavimentos permeaveis,
area vegetada para controle de inundagdes e uma lagoa pluvial para retengcdo da
agua. Com 12 hectares de area, o parque urbano seria o primeiro da regiao,
promovendo a ocupacgao da area e cumprindo com sua fungao socioambiental.

Na regiao central, a cidade conta com boa arborizagdo, especialmente nos
canteiros centrais das grandes avenidas. Estes canteiros centrais arborizados

servem como estacionamento de veiculos, aumentando a disponibilidade.

Figura 95 — Arvores nos canteiros centrais das avenidas, intercaladas por vagas de
estacionamento

Fonte: Autor (2022).

A cidade esta engajada no Tree Cities of the World, um programa mundial
administrado pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao e
pela Arbor Day Foundation nos EUA, por meio do qual municipios de qualquer
tamanho podem se inscrever para ganhar a designacdo de "Cidade Arvore do
Mundo"s.

O programa reconhece esforgcos de cidades ao redor do mundo no sentido de
plantar e valorizar a arborizagdo urbana. Campo Grande faz parte do programa ha 4

anos e plantou um total de 37.841 arvores. A cidade também recuperou diversas

2 https://www.wribrasil.org.br/projetos/acelerador-de-solucoes-baseadas-na-natureza-em-
cidades#Projetos_selecionados
3 https://arbordayblog.org/tree-cities-of-the-world/tree-city-spotlight-campo-grande/
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arvores na regido central, aumentando espago para raizes e retirando

impermeabilizagdo do solo, permitindo infiltracdo de agua.

Figura 96 — Arvores recuperadas no ambito do programa TreeCities

Fonte: Autor (2022).

A cidade tem criado parques em areas de expansao. Um exemplo
significativo € o Parque das Nag¢des Indigenas. A criagcdo do Parque ocorreu com a
desapropriacdo pelo Governo do Estado de diversas chacaras e terrenos,
localizados as margens dos corregos Prosa e Reveilleau, situados no perimetro
urbano compreendido pelas avenidas Afonso Pena e Mato Grosso, e pelo cérrego

Soter. A desapropriacao ocorreu por Decreto de Utilidade Publica.

Figura 97 - Avenida de contorno do Parque

Fonte: Autor (2022).
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O Parque conta com um espelho d’agua significativo, que fornece servigo de
retencdo de agua e regulagédo térmica para o entorno. O espelho d’agua também
fornece beleza cénica ao parque e abriga biodiversidade, com presenca de aves
aquaticas em seu entorno.

Figura 98 —mEspeIho d’agua no Parque das Nacdes Indigenas

""ﬁ; r.

il

Fonte: Autor (2022).
O parque é novo e esta ainda em fase de consolidagcédo, especialmente de

vegetagcdo, com mudas que ainda se encontram em fase juvenil. Ha também outras
estruturas no Parque, como museus, concha acustica para shows, pistas de
caminhada e também um aquario, o maior de agua doce do mundo.

Figura 99 — Extensas areas em recuperacao no Parque

Fonte: Autor (2022).
A area do entorno do parque se valorizou e um processo de gentrificacéo ja

se iniciou. No entorno, ha construgcao de edificios e um adensamento constante,
sendo a area de expansao mais valorizada da cidade. Outro processo visivel é a
verticalizacao do local, com terrenos de casas sendo comprados para constru¢cao de

edificios. Estas obras podem ser vistas de toda a area do parque.



148

Figura 100 — A valorizagéo da area se visualiza, com constru¢des de edificios de alto

residéncias

padrao e consolidagao de

Fonte: Autor (2022).

A industria imobiliaria exerce pressao sobre uma area de preservagao,
préxima a um shopping, bastante valorizada atualmente. A area de preservacao €
sujeita a alagamentos e foi criada para retengdo de agua das chuvas (Figuras 102 e
103). Embora insuficiente para retencdo da quantidade de agua pluvial, ameniza
alagamentos em volumes menores, mas em chuvas mais intensas sao registrados
alagamentos.

Esta é a area que o mercado pretende incorporar, sob alegagao de que obras
civis de drenagem podem resolver o problema dos alagamentos. E pretendido
realizar grandes obras de drenagem com multiplas tubulagbes. Entretanto, ndo ha
consenso sobre esta questao, e para a incorporagao, € necessario modificar o plano

diretor do municipio.

Figura 101 — Inicio da area de risco de alagament

(O8]

Fonte: Autor (2022).
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Figura 102 — Press&o imobiliaria ao lado da area de preservagéo

AT NN ARRANRRY

Fonte: Autor (2022).

Os alagamentos sao comuns na cidade, mas em pontos isolados e sob
condicbes especificas de pluviosidade e geografia ou problemas de drenagem.
Eventos extremos de pluviosidade ja sdo registrados com frequéncia na cidade e
solugdes para isto sdo observadas em diversos pontos. Em partes baixas do centro
ha canais retificados de drenagem dimensionados para escoar grandes volumes de
agua, por exemplo (Figura 105).

Mesmo nas areas centrais da cidade ha arborizagdo vistosa e também ha
diversas pragas na regiao central, situagao tipica de cidades planejadas com largas
avenidas e arruamentos. Areas abandonadas na regido central tém sido

revitalizadas, criando parques lineares usados para lazer, como a orla Morena.
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AREA DE RISCO
§ WAO ULTRAPASSAR A
MARCAGRO EN

Fonte: Autor (2022).

Figura 104 — Canal retificado e dimensionado para grandes vazdes na Avenida
Ernesto Geisel

Fonte: Autor (2022).
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Figura 105 - Area em obras da prefeitura, com canal bem dimensionado para
escoamento de aguas e areas de retencao de aguas pluviais

Fonte: Autor (2022).

Figura 106 — Praga Ari Coelho, bem arborizada e com espelho d’agua como chafariz,
bem no centro da cidade e muito frequentada

Fonte: Autor (2022).

Figura 107 — Canteiro central da Avenida Afonso Penna, que abriga boa quantidade
de vegetacéao e vériavsr pracas

Fonte: Autor (2022).
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A boa arborizacdo da cidade se estende também aos bairros, que séao
horizontalizados para atenderem a um padrao de moradia por habitagdes individuais.
Essa boa arborizacédo atende também a fauna, especialmente a avifauna, abundante

na cidade e de facil visualizagao.

Figura 108 — Bairros da cidade bem arborizados

(B

Fonte: Autor (2022).

Figura 109 — Joao de barro (Furnarius rufus), a direita e seu famoso ninho de barro,
a esquerda

Fonte: Autor (2022).
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Figura 110 — Avistamento de aves urbanas sdo muito comuns em Campo Grande, a
esquerda Curicaca (Theristicus caudatus) e a direita tesourinha
Tyrannus savana

Fonte: Autor (2022).

Figura 111 — A Arara Canindé (Ara ararauna) muito abundante e um simbolo da
cidade, € avistada até nas areas mais centrais

Fonte: Autor (2022).

Por fim, Campo Grande reune muitos elementos que a tornam bem resiliente
a desastres naturais, preservando areas sensiveis transformadas em Parque,
respeitando rios e corregos, grande quantidade de areas verdes e boa arborizagao.

Pressdes imobiliarias podem tornar areas vulneraveis, pois a
impermeabilizagdo pode comprometer drenagem a jusante. A ocorréncia de eventos
extremos, em especial ventanias, deve ser observada especialmente para nao tornar

arvores isoladas vulneraveis.
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Podemos dar os seguintes destaques:

O Cerrado ocupa grande parte do territorio brasileiro e seu crescimento e
desenvolvimento se caracteriza pela expansao do agronegdcio, que por sua vez tem
imposto ao bioma altas taxas de modificagao do solo, afetando também as cidades.

Embora ndo seja densamente ocupado, o Cerrado tem cidades de alta
hierarquia urbana além das capitais, espalhadas por todo o bioma que representam
eixos de crescimento e tendem a intensificar o crescimento urbano.

Pela grande extensao do bioma, as projecbes de mudancgas climaticas sao
diferentes nas diversas regides e é preciso dar atengédo especial a esta questdo. O
bioma tem zonas de transicdo diferenciadas, e algumas proje¢des de mudancgas
climaticas sdo antagbnicas entre este bioma e outro no qual faz transicdo, como
exemplo a Mata Atlantica.

Eventos extremos de pluviosidade, periodos mais longos de estiagem e
temperaturas extremas ja ocorrem no bioma e devem se agravar com o decorrer do
tempo, com mais ou menos intensidade dependendo de efeitos sinérgicos com
outros fendmenos, como El Nifio e La Nifa.

O crescimento das cidades médias se destaca no bioma e é preciso manter a
qualidade ambiental urbana nestas cidades com crescimento sustentavel, para evitar
problemas com infraestrutura urbana, desigualdades sociais e informalidade.

A escolha das espécies arboreas deve ser feita com cuidado, evitando
espécies de raizes superficiais em zonas com projecdo de aumento de tempestades.

Neste bioma ndo ha grande variedade de epifitas e sub bosque, mas jardins
verticais podem ser criados com espécies ornamentais e de outros biomas,
observando sua resisténcia as secas do bioma.

Ha quantidade de espécies de palmeiras neste bioma que podem ser
utilizadas nas cidades em locais de pouco espaco.

O uso da agua em areas verdes e pragas das cidades deve ser incentivado
para incrementar os servigos ambientais, especialmente a regulagdo térmica,
considerando que as cidades deste bioma e suas zonas de transi¢céo registram altas

temperaturas e as friagens tendem a diminuir com o tempo.
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4.4 MATA ATLANTICA SETENTRIONAL

A caracterizacdo da Mata Atlantica envolve as mais diversificadas feicoes.

A Mata Atlantica setentrional brasileira compreende a parte norte do chamado
dominio dos mares de morros, proposto por Ab’Saber (2003). A parte de Mata
Atlantica do nordeste brasileiro difere-se um pouco da sua parte meridional,
especialmente no relevo, que por sua vez determina as fisionomias.

No sentido norte-sul, a regido da Floresta Atlantica nordestina abrange as
areas suavemente onduladas entre a Serra da Borborema, que abrange os estados
do Rio grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas e o Oceano Atlantico,
ocupando grande parte dos Tabuleiros Costeiros desde o Estado do Rio Grande do
Norte até o norte do estado da Bahia, chamada de Zona da Mata acgucareira, devido
a cultura de cana que dominou a regido. A regiao do recéncavo baiano da nome a
outra regiao desta formacao e ao sul desta, a Zona da Mata é conhecida como sul
da Bahia ou zona do cacau.

As latitudes mais baixas desta parte do bioma lhe confere temperaturas
médias mais altas. Na parte sul, as florestas sdo costeiras e orograficas, e no
recdncavo adquire complexidade com reentrancias de outras formagdes e mais ao
norte apresenta planicies de restingas mais marcantes (AB’'SABER,2003), com
grande variedade costeira, como as dunas no Rio Grande do Norte, falésias
paraibanas, arrecifes em Pernambuco, lagos em Alagoas, e extensas areas de areia
em Sergipe.

Segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o bioma Mata Atlantica é
formado pelos Biomas: Floresta Atlantica Densa Sempre-Verde de Terras Baixas,
Floresta Atlantica Densa Sempre-Verde de Restinga, Floresta Atlantica Densa
Sempre-Verde de Manguezal e Floresta Quente-Temperada Umida Densa Sempre-
Verde de Araucaria, sendo que este ultimo ndo esta presente nesta parte
setentrional.

Nas partes mais baixas, bem proximo ao nivel do mar, temos as restingas e
manguezais. Os manguezais sao tipicos de faixas litoraneas tropicais e ocupam
areas de baias, estuarios e reentrancias. A vegetagdo é adaptada a subida e
descida das marés e também a salinidade, presente nesta zona de marés. A
vegetagcdo € pouco rica em espécies, bastante aberta e sem epifitas. As restingas

sao tipicas das planicies costeiras arenosas do litoral, de origem marinha e edlica.
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Nesta parte da Mata Atlantica adquirem fisionomias peculiares, como falésias, dunas
e extensas areas.

No estado do Rio Grande do Norte este bioma esta na faixa leste, sendo que
o norte ja se encontra na Caatinga. Sdo marcantes as dunas em toda a extensao e

também a presenca de falésias, a extens&o da areia varia dependendo da regido.

Figura 112 — Dunas e falésias no litoral do Rio Grande do Norte

Fonte: Autor (2022).

Na Paraiba a formagao se estende e ja ha presenca de estuarios, sendo o
principal o do rio Paraiba. A presenca de estuarios também diferencia a Mata
Atlantica setentrional da parte meridional, onde ndo ha grandes estuarios, com raras
excegdes. Em Pernambuco ha pouca variagdo morfologica na faixa costeira do
estado. Em Alagoas se destacam as lagoas e o espraiado do rio Sdo Francisco, ja
na divisa com o estado de Sergipe, que também apresenta estuarios importantes e
extensas faixas de areia.

A Bahia possui a maior extensdo do litoral brasileiro. Na regido norte,
predominam praias de areia extensas, até o recbncavo baiano, onde esta situada a
capital Salvador. A partir deste ponto o litoral adquire maior complexidade geografica
e por conseguinte, formagdes, com maior semelhanga com a parte meridional da

Mata Atlantica.
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O bioma Mata Atlantica na por¢gdo Nordeste abriga 333 municipios (5,98% do
total) e possui trés cidades com mais de um milhdo de habitantes, Salvador (BA),
Recife (PE) e Macei6 (AL). A regido possui 22 cidades médias (6,61% do total das
cidades da regido). As pequenas cidades, com menos de 20.000 habitantes, sdao em
numero de 169 e representam 50,75% do total deste bioma. As cidades entre 20.000
e 100.000 habitantes s&o 139 (41,74% do total).

Considerando a hierarquia da rede urbana, esta regidao possui duas grandes
metrépoles, Salvador e Recife. Salvador conta com 2.418.005 habitantes, e
juntamente com as cidades conurbadas de Camagari (299.579 habitantes),
Candeias (14.001 habitantes), Dias d'Avila (71.485 habitantes), Itaparica (19.789
habitantes), Lauro de Freitas (203.334 habitantes), Madre de Deus (18.504
habitantes), Mata de Sao Joao (42.566 habitantes), Pojuca (32.129 habitantes), Sao
Francisco do Conde (37.732 habitantes), S&o Sebastido do Passé (40.958
habitantes), Simdes Filho (114.441 habitantes) e Vera Cruz (42.577 habitantes)
somando 3.355.100 habitantes. A regido metropolitana tem diversas fragilidades,
desde enchentes em diversos pontos até deslizamentos, além de alta
subnormalidade habitacional.

Recife conta com uma populagdo de 1.488.920 habitantes e juntamente com
as cidades conurbadas de Olinda (349.976 habitantes) e Jaboatao dos Guararapes
(643.759 habitantes), soma 2.482.655 habitantes. As demais cidades da regido
metropolitana ainda ndo formam uma conurbagdo. Recife € considerada uma das
cidades mais vulneraveis do pais, especialmente pela sua baixa altitude e
localizacdo em foz de dois grandes rios, dificultando escoamentos. Olinda ainda
possui riscos relacionados a deslizamentos, assim como enchentes. Jaboatdo dos
Guararapes apresenta episédios de enchentes, assim como as outras duas cidades.

As capitais dos estados de Sergipe, Aracaju, da Paraiba, Jodo Pessoa e de
Alagoas, Maceid, sado consideradas capitais regionais A. H4 uma capital regional B,
Itabuna, que divide com lIhéus, capital regional C, a cerca de 30 km de distancia, a
referéncia local no sul do estado da Bahia. Ha dois centros sub-regionais A, Teixeira
de Freitas, também no sul do estado da Bahia e Santo Anténio de Jesus, neste
mesmo estado, na regido do recdncavo. A situagcdo hierarquica reflete a
concentragédo urbana na zona costeira a beira mar e na regido do Recéncavo baiano

com relativa proximidade entre os centros melhor hierarquizados.
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Aracaju conta com 602.757 habitantes e estd conurbado com Barra dos
Coqueiros (41.511 habitantes), Nossa Senhora do Socorro (192.330 habitantes) e
Sao Cristévao (95.612 habitantes), somando 932.210 habitantes. Os rios Sergipe,
Poxim e Vaza Barris garantem agua a regiao metropolitana, que nao esta livre de
problemas e vulnerabilidades urbanas, como alagamentos e enchentes e também de
erosdes e movimentos de massa.

Maceid possui 957.916 habitantes e nao possui conurbagao verdadeira,
embora a expansado da cidade caminhe para isto. A cidade e também a regido
metropolitana recebem agua para abastecimento de captagao superficial e de pogos
profundos. A cidade ¢é bastante vulneravel, com grande quantidade de
assentamentos subnormais e frequentes enchentes e deslizamentos.

Jodo Pessoa (PB) esta com 833.932 habitantes e estda conurbada com
Bayeux (82.742 habitantes), Cabedelo (66.519 habitantes), Conde (27.605
habitantes) e Santa Rita (149.910 habitantes), totalizando 1.160.708 habitantes.
Embora ndo seja ainda um problema grave, enchentes e deslizamentos ocorrem
nesta regido metropolitana que tem abastecimento garantido por captagao
superficial.

A cidade de llhéus (BA) tem 178.703 habitantes e ndo tem conurbagéao,
embora esteja muito proéxima de Itabuna, a cerca de 30 km. A cidade registra
deslizamentos e enchentes e tem seu abastecimento por agua superficial, com
barramentos em rios. A cidade de Itabuna tem 186.708 habitantes e apesar de nao
estar conurbada com llhéus divide com esta a referéncia no sul da Bahia.

Teixeira de Freitas (BA) tem 145.223 mil habitantes e ndo tem conurbacdes.
O abastecimento da cidade é de captacdo superficial. O municipio registra
enchentes eventuais em episédios de chuvas mais intensas, assim como Santo
Antonio de Jesus, com 103.055 habitantes e proxima ao recéncavo.

A configuragdo urbana do bioma nesta regido se caracteriza, portanto, por
cidades costeiras, na maioria capitais de estados, que concentram populagdo e
servigos e um espraiamento de ocupagdes costeiras. Este espraiamento no sentido
norte e sul da capital normalmente serve a loteamentos fechados, casas de veraneio
e também a turismo de praia, muitas vezes no turismo de um dia, no qual o turista
vai ao local para passar o dia, mas retorna no final deste. Mesmo cidades que
abrigam turistas por mais dias o fazem em estruturas quase independentes da

cidade, como hotéis, resorts e praias especificas.



159

Esta situagdo se move para a formagédo de uma grande regido metropolitana
que se estende desde o recdncavo baiano até a cidade de Natal. A formacado de
loteamentos fechados a beira mar também contribui para o espalhamento das
cidades, ajudando no processo de urbanizagdo acelerada das terras rurais e
periurbanas.

As cidades situadas na zona costeira acabam abrigando estes loteamentos,
que se tornam quase independentes e guardam pouca relagcdo com a cidade,
estabelecendo relagdo com a capital. Dependendo do tamanho destes loteamentos
podem até adquirir status de cidades independentes.

Como se localizam a beira mar, também de certa forma privatizam este
espaco publico de lazer, privando os antigos moradores deste recurso. Os
loteamentos por muitas vezes também pressionam comunidades tradicionais a
mudanga, que acabam se deslocando para periferias de grandes cidades, as vezes
em assentamentos informais, aumentando a informalidade urbana e as fragilidades
e vulnerabilidades das grandes cidades.

Ao sul do recdncavo a situacéo se difere um pouco, pois apesar de também
servir ao turismo, ndo ha um centro de referéncia de grande populagdo e ha maior
espalhamento de pontos de alto turismo, que entdo se localizam como uma area
urbana pontual sem grande espalhamento no entorno.

Entretanto, a zona costeira desta area estda sendo ocupada por grandes
empreendimentos hoteleiros e a mesma pressao por ocupacdo e expulsdo de
populacdes tradicionais também se verifica aqui.

Tabela 12 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.000 e 100.000 habitantes no bioma Mata
Atlantica porcao setentrional

Mata Atlantica setentrional

Quantidade de municipios 333
Metrépoles 3

Mais de 100 mil habitantes 22
Menos de 20.000 habitantes 169
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 139

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).
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As projecdes de mudangas climaticas para esta regido do bioma apontam um
aumento na temperatura, porém ainda em pequena escala, at¢ 1°C nas duas
proximas décadas, aumentando sensivelmente até o final do século e queda na
precipitacdo, em até 10% neste periodo, porém ainda ha um grau de incerteza
(PBMC, 2013).

De acordo com a WWA (2022), eventos raros de precipitacdo acontecidos na
costa nordestina em maio e junho de 2022 foram intensificados pelas mudancgas
climaticas. Um grupo de pesquisadores analisou modelos climatologicos e histéricos
de eventos para chegar a esta conclusdo. Portanto, mesmo que as médias de
temperatura e de precipitacdo possam ser de pequena monta, o aumento de
eventos extremos seguira aumentando.

Mesmo o solo arenoso predominante na regido sendo de alta drenagem, o
lencol freatico € bastante raso, assim, a possibilidade de alagamentos aumenta em
um cenario de chuvas mais intensas.

Diferentemente da por¢cao meridional da Mata Atlantica, onde foz de rios de
maior porte sao raros, nesta regido estes ocorrem em maior numero. A presenga
destes rios também dificulta o escoamento de aguas, contribuindo ainda mais para
desastres na ocorréncia de extremos de chuva.

Muito marcante na regidao sdo os ventos constantes e mais fortes durante os
meses de junho a outubro, com pico em agosto. Segundo Ramos, (2021), havera
aumento desse fendbmeno, ainda sem definicdo de sua intensidade, entretanto, para
a costa leste do Nordeste brasileiro, onde grande parte das cidades se encontram a
beira mar, esse aumento € significativo, pois deve afetar diretamente estas cidades.

Considerando que existe uma larga faixa de restinga, dunas e falésias neste
litoral, espera-se que a combinacdo destes fatores, regime de ventos e mudangas
climaticas, seja importante para o ambiente urbano. Toda a estrutura urbana deve
sempre considerar essa questao do solo e combinagdo com ventos.

A movimentagao de dunas ja é relevante para a costa nordestina e € comum
que estruturas urbanas sejam encobertas por areia, em especial pistas de rolamento,
que por vezes sao “engolidas” pela areia. Ha registros também de desabamentos de
falésias, inclusive com vitimas.

O aumento da temperatura do mar também pode comprometer estas cidades
pela destruicao de recifes de corais, que protegem o litoral e impulsionam economia

turistica.
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Na parte setentrional Mata Atlantica destaca-se a grande regido metropolitana
que vem se formando entre Salvador e Natal, formada pela busca de areas de
veraneio, com ocupacoes de resorts e loteamentos fechados, padrao de crescimento
que privatiza grandes extensbes de areas, dificultando os gerenciamentos e as
intervengdes publicas. O esgotamento de areas nas capitais também forca a uma
ocupacgao urbana para regides periurbanas.

Embora esta ocupacdo por si ndo traga excessivo adensamento, a
infraestrutura necessaria a ela tem levado a grandes vulnerabilidades. Os resorts e
casas maiores requerem maior infraestrutura para abastecimento de agua e insumos,
pressionando o ambiente. Politicas de uso de solo podem ser as solu¢des baseadas
na natureza perfeitas para minimizar estes impactos.

Limitacdes de percentuais de impermeabilizagdo, arborizacdo e vegetacao
adequada as aguas e sistemas de captagédo de aguas pluviais para diversos fins séo
algumas das solugbes que podem ser facilmente aplicadas aos resorts e
loteamentos fechados.

Figura 113 — Loteamento Villas do Atlantica, em Lauro de Freitas, regido
metropolitana de Salvador. Nota-se afloramentos de lengol freatico
que formam lagoas

Fonte: Autor (2022).

O planejamento de uma vegetagcdo adaptada ao ecossistema de dunas,

predominantes na costa nordestina, € essencial para auxiliar a conter
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movimentacdes de solo e erosdes. As dunas séo barreiras naturais que impedem o
avanco do mar e a entrada de agua salgada nos lengdis freaticos, e sdo estes
servigos ambientais que devem ser o foco das SBNs nestas areas.

Onde ha afloramentos de lengol podem ser movidas partes de dunas areas ao
redor para aumentar as lagoas e estabilizar a movimentacgao, utilizando vegetacao
nas partes mais altas.

As mudangas climaticas podem aumentar as “ressacas”, fendmeno que agita
as ondas proximas a praia e esta vegetacao de restinga tem papel importante para

conter grandes movimentagdes de areia na faixa costeira.

Figura 114 — Vegetagdo de restinga protegendo faixa de areia de praia em Joao
Pessoa (PB)

;¥ i

Fonte: Autor (2022).

A manutencdo de faixas largas entre a praia e a ocupagao seria a primeira
medida O adensamento de vegetacdo de duna litoranea torna-se imprescindivel e o
aproveitamento de aguas pluviais, com cisternas também é recomendavel, ao
menos para demanda de agua bruta, como irrigacdo, ja que ha forte presenca de

uma estacao seca nesta parte do pais.
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Figura 115 — Rio Doce em Natal, RN, que percorre sistema de dunas antes de
desaguar no mar

Fonte: Autor (2022).

Figura 116 — Vegetagao natural de protegao de dunas e restinga em Itaparica, BA

onte ‘Autor (202).

Figura 117 — Dunas com vegetacao natural de protegdo no Rio Grande do Norte

Fonte: Autor (2022).
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Figura 118 — Falésias com vegetacgao natural de protegdo no Rio Grande do Norte

Fonte: Autor (2022).

As maiores oscilagdes de pluviosidade projetadas pelas mudancgas climaticas
ja causam estragos nestas cidades, que registram enchentes e inundacgdes
constantes. Nestes casos, as mesmas solugcdes apontadas para o Cerrado podem
ter efeito benéfico, como jardins de chuva e reservatérios de acumulagéao. Instalagéo
de cisternas para captagcao de aguas pluviais também podem ajudar, desde que
sejam feitas em programas de larga escala. Recuperagdao de manguezais também

trariam servigos ambientais importantes neste sentido.

As cidades de Itabuna e llhéus, que ocuparam areas de extravasamento do
rio Cachoeira e agora sofrem com transbordamento deste precisam investir em
solugdes de escala de bacia hidrografica, criando leitos artificiais para diminuir a
vazao do leito principal e até transposi¢cao de aguas. As ocupagdes proximas ao leito
sao na sua maioria irregulares e devem ser remanejadas, sendo substituidas por
vegetacéo ciliar.

Recife se destaca pela sua alta vulnerabilidade devido a baixa cota, além das
areas de foz de rios. No entorno e regido metropolitana ha vulnerabilidade nas areas
de encosta. As proje¢des das mudangas climaticas, com extremos pluviométricos,
exigem um planejamento arbéreo capaz de controlar a rapida movimentagao das
aguas pluviais e reduzir a energia potencial que estes extremos representam. Em
2023 foram inumeras ocorréncias de desastres naturais nesta regido metropolitana,

representados por enchentes e deslizamentos.

A urbanizagdo de areas irregulares € de suma importancia para mitigar os

riscos e as SBN exercem papel fundamental na urbanizagdo de assentamentos
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subnormais, pois recebem obras de requalificacdo que areas consolidadas nao
podem receber. SBNs conhecidas como vegetagédo para contengdo de encostas e

recuperacao de margens de rios seriam muito eficazes neste contexto.

Figura 119 — Ocupacdo em encosta e em beira de rio em Recife, PE

Fonte: Autor (2022).
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4.41 A cidade de Aracaju

Aracaju tem uma populagao de 602.757 habitantes, com uma area urbanizada
de 84,57 km2. Sua conurbacao conta com 932.210 habitantes e 152,87 km? de area
urbanizada.

O clima local é tropical, com predominio de chuvas no inverno. De acordo
com Koppen e Geiger, o clima é classificado como As. A temperatura média anual é
de 25,4°C. A pluviosidade média anual é de 1.222mm. Dezembro € o més mais seco,
com 39mm de média acumulada. O més de maior precipitagdo € maio, com uma
média de 190 mm no acumulado.

O més mais quente do ano € margco com uma temperatura média de 26,8°C.
23,6°C é a temperatura média de agosto, durante o ano a temperatura mais baixa. O
més com maior umidade relativa € maio (81,31%). O més com a umidade relativa
mais baixa € dezembro (75,58%). O més com maior numero de dias chuvosos é
julho, com média de quase 25 dias (24,83 dias). O més com 0 menor numero de

dias com chuva é dezembro, com menos de 12 dias de chuva (11,50 dias).

Figura 120 — Grafico de médias mensais de pluviosidade e temperatura ao longo do
ano em Aracaju
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).



167

Figura 121 — Tabela de médias mensais de temperatura minima (°C), temperatura
maxima (°C), chuva (mm), umidade, dias chuvosos e horas de sol.
Data: 1999 — 2019

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novem- Dezembro
bro
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Temperatura - ------------

Chuva (mm)

Umidade(%) 76% 7% 7% 79% 1 % 80% 78% 1% 7% 76% 76%
Horas de sol (h) 9.6 8.0 83 9.3 9.7
Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Aracaju tem tido grande expansao populacional nos ultimos tempos. Por ser
um centro urbano importante, uma capital de estado, com populacao relativamente
baixa se comparada a outras capitais, custo de vida mais baixo e indices de
violéncia também relativamente baixos tém atraido novos residentes. Também
recebe migrantes do interior do estado.

O municipio se estende na linha costeira entre os estuarios dos rios Sergipe e
Vaza Barris, adentrando para o interior na parte norte, as margens de outro rio, o
Parnamirim. A expansdo urbana provocou fendmeno comum no pais que é o
esvaziamento de moradores da regido central para bairros adjacentes, evidenciando
expansao pela planicie costeira, entre a desembocadura dos rios Sergipe e o Vaza
Barris, area de alta fragilidade ao uso e ocupagéao por se tratar de ambiente recente
e constante mutacéo, destacando dominio de dunas, corddes litoraneos, mangues,
lagoas e terracgos fluviais e marinhos (Meneses, 2013).

Esta ocupacgao ainda se observa, em maior ou menor consolidagao, tendo a
praia do Atalaia ja bastante consolidada, especialmente pelo turismo e menos
consolidada ao sul, mais proximo a desembocadura do Vaza Barris.

A praia do Atalaia, j@ com ocupagado bastante consolidada, possui uma
caracteristica singular, uma extensa faixa de areia entre a ocupacgao urbana e o mair,
concentrando a maior parte dos servicos turisticos fora desta faixa de areia, tendo
ao lado desta, extensa area de lazer, embora alguns bares e restaurantes estejam
presentes. A parte mais proxima ao centro desta praia passa por obras de
revitalizagdo para contengdo das aguas do mar, revitalizagdo de lagoas e plantio

para estabilizagao de areia.
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Figura 122 — Limite municipal de Aracaju
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Fonte: Imagem Google Maps (2023).

Figura 123 — Extensa faixa de areia na praia do Atalaia

Fonte: Autor (2022).
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Figura 124 — Revitalizagao de lagoas e plantio de estabilizagao de areia na praia do
Atalaia

Fonte: Autor (2022).

Figura 125 — Obras de contencdao do mar e alargamento de faixa de areia

Fonte: Autor (2022).

Figura 126 - Enrocamento utilizado para contengao da areia

Fonte: Autor (2022).
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Figura 127 - Enrocamento e vegetacao de restinga séo utilizados para contencéo da
areia

Fonte: Autor (2022).

A zona central se encontra em desinteresse pelo mercado imobiliario de
moradias, ficando destinada ao comércio, e sem interesse em projetos de aumento
de qualidade ambiental, como pragas, areas verdes ou outros paisagisticos de

incremento da qualidade ambiental.

Figura 128 - Zona central de Aracaju adensada em construgdes e sem arborizagao
ou areas verdes

Fonte: Autor (2022).

Imediatamente adjacente ao centro da cidade havia uma extensa area de
ocupagao irregular, as margens do rio Sergipe, o bairro Coroa do Meio, que foi
urbanizada no inicio dos anos 2000. A ocupagao irregular gerava alagamentos e
outros problemas advindos da degradagéo da area de mangue. Com a urbanizagéo

foi recuperada a area de mangue e houve valorizagao da area e a inser¢gao do bairro
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na formalidade urbana. A recuperacdo do mangue gerou ganho ambiental para
cidade e promoveu também valorizacdo da comunidade local, em especial de
pescadores, que obtém seu sustento desta explotagao.

Ha que se considerar, entretanto, que existem areas ainda degradadas no
entorno e como areas menos abastadas, necessitam do olhar constante do poder
publico para que n&o haja degradagao pelo abandono.

Os bairros proximos ao centro e Coroa do Meio seguem padrao de ocupagao
com verticalizagdo com adensamento populacional e seguem valorizados, tendo
recebido intervencdes de urbanizacdo de parques e areas verdes, entretanto,
representam a gentrificagéo na cidade (FIGURA 132).

Figura 129 — Recuperacao e revitalizacdo do mangue em Coroa do Meio

Fonte: Autor (2022).

Figura 130 — Areas publicas degradadas no bairro Coroa do Meio

Fonte: Autor (2022).
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Figura 131 — Vista de mangue recuperado as margens do rio Sergipe pelo bairro
Coroa do Meio
L o qml@

Fonte: Autor (2022).

Fonte: Autor (2022).

Seguindo ao norte, proximo aos limites do municipio esta o bairro industrial, ja
na area periurbana do municipio. Ao lado do bairro ha uma area elevada que foi
transformada em parque, o Parque da Cidade, que faz parte da APA do Urubu, uma
Unidade de conservacao estadual. Esta area representa uma importante area verde
no municipio, ainda mais por estar em um local de pouca valorizagao imobiliaria.

Atravessando o rio Sergipe pelo bairro industrial esta a cidade de Barra dos
Coqueiros, pequena cidade entre o rio Sergipe e o mar, que enfrenta pressao
imobiliaria devido a proximidade com Aracaju e facilidade de acesso por uma ponte

que cruza o rio (Figuras 134 e 135).
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Figura 133 — Vista do Parque da Cidade, a esquerda nota-se prédios de padrdo mais
acessivel

Fonte: Autor (2022).

Figura 134 — Barra dos Coqueiros as margens da praia, com construgdes e terrenos
preparados para condominios verticais

Fonte: Autor (2022).

Figura 135 — Orla de Barra dos Coqueiros ao lado do rio, parte mais antiga da

cidade, a direita, ponte que liga a cidade de Aracaju

Fonte: Autor (2022).
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A oeste estd a Universidade Federal de Sergipe, ja4 na cidade de Sao
Cristovao. Nesta regido, também periurbana, existe um Parque, a fim de preservar a

area verde as margens do rio Poxim.

Figura 136 — Parque Ecologico Poxim, na zona periurbana da Universidade Federal
de Sergipe

Fonte: Autor (2022).

Na regido oposta esta a principal zona de expansao da cidade, em direcéo ao
estuario do rio Vaza Barris. Nesta regidao ha pressao imobiliaria e ocupagdes de alto
padrdo as margens do rio. Ha invasdes das areas de preservagao permanente e
notam-se problemas de erosdes das margens, agravada pelo aumento da circulagao
de barcos devido ao turismo no rio. Esse turismo é devido a bancos de areia que se
formam na maré baixa. Como se trata de uma area em inicio de ocupacéao ha locais

ainda bem preservados.

Figura 137 - Area de expanséo proxima a foz de rio Vaza Barris, com ocupagédo de
alto padrdo em APP e diversos problemas de irregularidades

Fonte: Autor (2022).
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Figura 138 — Processos erosivos as margens do rio Vaza Barris

Fonte: Autor (2022).

Figura 139 — Movimentagédo de barcos acelera processos erosivos nas margens do
rio Vaza Barris

1‘*'."';'

Fonte: Autor (2022).

Figura 140 - Areas marginais com caracteristicas pristinas ainda desocupadas na foz
do Vaza Barris

Fonte: Autor (2022).
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Figura 141 - Croa do Goré, banco de areia do rio Vaza Barris, atragdo turistica
utilizada no periodo de maré baixa
— i “1_

Fonte: Autor (2022).

A cidade de Aracaju, pelo seu porte, quantidade de areas verdes, extensa
faixa de areia de praia, desembocadura de rios e brisa oceanica ndo € uma cidade
muito vulneravel as mudangas climaticas projetadas para a regiao.

De porte relativamente pequeno para uma capital de estado, a cidade ainda
nao enfrenta grande pressao imobiliaria, podendo expandir-se tanto horizontalmente
quanto verticalmente, entretanto, é preciso estabelecer limites e ordenamento para
este crescimento com solugcbes baseadas na natureza, como criacdo de areas
verdes e arborizacdo e também politicas de uso de solo e incentivos para
particulares, como IPTU verde.

A quantidade de areas verdes no municipio € grande e adequada, porém
possui percentual baixo de arborizacdo de vias publicas, 56,6%, sendo apenas o
3860° municipio no pais neste quesito. Essa situacido transforma os parques em
ilhas verdes, podendo reduzir a biodiversidade e o fluxo génico, comprometendo a
saude destes parques. Além disso, ha vasta area de mangue e restinga, ja pouco
biodiversos, portanto, deve haver uma aposta em arborizacdo urbana com espécies
tipicas do bioma, como corredores ecologicos. Além desta fungdo, um incremento de
arborizagao urbana também vai trazer todos os servigos ambientais da arborizagao.

A extensa faixa de areia da regido central da praia do Atalaia a protege de um
avang¢o do mar, entretanto, diversas outras regides sao bastante vulneraveis a este
avango, devido aos estuarios dos rios da regido. A prefeitura e o estado tém
realizado obras de contencao para impedir 0 avango para residéncias a beira mar,

em especial em trechos do Atalaia e na cidade de Barra dos Coqueiros, porém, as



177

obras sdo somente de enrocamento, sem auxilio de vegetagéo para dissipar energia.
Nas obras de urbanizagdo do bairro Coroa do Meio foi utilizada vegetagéo de
mangue para auxilio da contengdo do enrocamento, obtendo sucesso de longo

prazo, o que poderia ser imitado nestes casos.

Figura 142 — Avifauna mais comum na cidade formada por tresquiornitideos, como
magaricos e

Fonte: Autor (2022).

Figura 143 — Vegetacdo utilizada como auxilio em obra de enrocamento no bairro
Coroa do Meio

Fonte: Autor (2022).

A grande quantidade de agua, com a presenca de estuarios e o mar, € muito
funcional como regulador térmico, tanto pela capacidade da agua em reter calor
quanto pela brisa oceanica, atenuando o efeito de ilha de calor. Para que este efeito
positivo permanecga € necessario que nao se criem barramentos para a brisa, como
construgdes altas a beira dos corpos hidricos. Para as areas consolidadas, ndo se
vislumbra em curto ou médio prazo este problema, entretanto, para as areas de

expansao, esta questao deve ser observada.
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A maior vulnerabilidade observada para a cidade de Aracaju esta nas areas
de expansao. Inicialmente, a ocupacao das areas de preservacdo permanente do
estuario do rio Vaza Barris, que esta levando a retirada de vegetagao das margens e
consequentemente erosao das margens, o que levara a um assoreamento do rio. A
vegetacdo de mangue nas margens, em area alagada, pode dissipar a energia das
marés e também das ondulagcdes promovidas pelos barcos, além da manutencéo de
vegetacdo nas margens em terra firme. No outro estuario, do rio Sergipe, o
municipio vizinho de Barra dos Coqueiros tem sofrido com problemas nas estruturas
a beira mar e invasao das aguas nas casas na maré cheia. Neste caso, as mesmas
solugdes sio viaveis.

Podemos dar os seguintes destaques para esta parte do bioma:

Nesta regidao da Mata Atlantica destaca-se a grande regido metropolitana que
vem se formando entre Salvador e Natal. Embora esta ocupagao por si ndo traga
excessivo adensamento, a infraestrutura necessaria a ela tem levado a grandes
vulnerabilidades.

Nas areas urbanas e hotéis a beira mar sistemas de captacdo de aguas
pluviais devem ser incentivados como politica publica.

Nos ecossistemas de dunas deve ser incentivado uso de vegetagéo protetora
e onde ha afloramentos de lencol freatico € possivel movimentar a areia para utilizar
as lagoas como estabilizadoras e vegetacao nas partes mais altas.

Os eventos pluviométricos extremos tendem a causar enchentes e
alagamentos nas cidades litoraneas de cotas mais baixas. Nestes casos, as
solugbes como jardins de chuva e reservatérios de acumulagdo sao auxiliares,
juntamente com um programa de cisternas e recuperagao de manguezais.

Vegetacdo de maior porte para arborizagdo, entretanto, precisam ser bem
estudadas em solos arenosos e/ou rasos. O uso de mangue e outras arvores de
restinga arbdérea devem ser incentivados.

No sul da Bahia deve ser incentivado solugdes conjuntas aplicadas as bacias
hidrograficas, até com transposigdo e leitos adicionais artificiais para controlar o
transbordamento dos rios.

A urbanizagdo de areas irregulares € de suma importancia para mitigar os
riscos e diminuir a populagdo exposta a ele. As intervengbes em assentamentos
informais sdo oportunidades para solugbes baseadas na natureza dos mais diversos

tipos e aumento de qualidade ambiental urbana.
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4.5 MATA ATLANTICA MERIDIONAL

A caracterizacdao da Mata Atlantica meridional envolve ainda mais fei¢gdes que
a parte setentrional.

A Mata Atlantica meridional compreende a parte meridional do chamado
dominio dos mares de morro e também das Araucarias, proposto por Ab’Saber,
2003. Esta parte do bioma é caracterizada por uma extensa faixa litordnea, bastante
acidentada, formada por vales e morros que na parte meridional avanga no sentido
oeste, até parte da regido centro-oeste. Estas diferengas de relevo, solo e clima
propiciam a formagéao de diversas tipologias florestais.

Para Mendonga e Danni-Oliveira (2007), esta parte do territério brasileiro é
um orobioma, chamado de Floresta Atlantica Densa Sempre-Verde de Encosta,
sendo um conjunto de elevagdes que acompanha o litoral, desde préximo a Porto
Alegre até o Rio Grande do Norte, sendo mais estreita na regido nordeste e no sul e
mais larga na regido sudeste, sofrendo uma interrupgao no norte do estado do Rio
de Janeiro e no sul do Espirito Santo.

Ainda segundo este autor, juntamente com os Biomas Floresta Atlantica
Densa Sempre-Verde de Terras Baixas, Floresta Atlantica Densa Sempre-Verde de
Restinga, Floresta Atlantica Densa Sempre-Verde de Manguezal e Floresta Quente-
Temperada Umida Densa Sempre-Verde de Araucaria, formam o bioma Mata
Atlantica. A interrupgdo nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo é
classificada como Floresta Tropical Estacional Densa Semidecidua.

Este dominio, também conhecido como mares de morros, conforme
mencionado anteriormente, possui importantes variagdes climaticas e
fitofisionbmicas, as quais implicam em diferengas significativas para a tematica deste
trabalho.

Iniciando nas altitudes mais baixas, bem proximo ao nivel do mar, temos as
restingas e manguezais. Os manguezais sao tipicos de faixas litoraneas tropicais e
no Brasil se estendem de Santa Catarina até o Amapa, de forma descontinua e
ocupam areas de baias, estuarios e reentrancias, sendo por isso, bastante variavel
em tamanho. A vegetacado € adaptada a regido de marés e com salinidade e pouco
rica em espécies, bastante aberta e sem epifitas. Estas caracteristicas, juntamente

com a antropizagao do ambiente, tornam o mangue muito ameacado.
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As restingas sdo tipicas das planicies costeiras arenosas do litoral, de origem
marinha e edlica. Ocorrem, assim como 0os mangues, em faixas descontinuas, mas
nao estdo presentes no litoral norte, entre a ilha de Sao Luis e o estado do Amapa
(Mendonga; Danni-Oliveira, 2007). As espécies vegetais estdo adaptadas a
salinidade do solo e a maresia, especialmente as de “primeira linha”, mais préximas
a linha de maré, que sofrem com a areia levada pelo vento e adquiriram habitos
rizomatosos para se espalhar pela areia. Adentrando sentido interior encontram-se
orquideas e bromélias terrestres e pequenos arbustos, sendo que o gradiente das
copas se eleva neste sentido, passando por vegetagao arbustiva adaptada ao vento
e palmeiras, até finalmente assemelhar-se muito com as florestas de terras baixas
ou de planicie.

As florestas de terras baixas sdo a sucessdo da restinga até as matas de
encosta, ocupando faixas mais estreitas na porcao meridional da Mata Atlantica que
na setentrional. Nao apresenta grande diferenca da floresta de encosta, exceto pelos
solos que podem ser mais profundos, podendo abrigar individuos de maior porte.
Também se observam menos paisagens de formacdes iniciais, bastante comuns na
encosta, como areas vastas de Manacas e Embaubas. Também pelo maior grau de
uniformidade de altitude nao ha tanta diferenca na entrada de luz através do dossel,

causando uma uniformidade maior.

Figura 144 — Rapida transi¢cdo entre restinga e encosta, tipica em diversos trechos
da Mata Atlantica meridional, aqui na llha Grande, RJ

Fonte: Autor (2022).

A floresta de Araucaria esta presente nos planaltos do norte do Rio Grande

do Sul e pelos estados de Santa Catarina e Parana e em areas nao continuas nos
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estados de Séo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, 0os quais se apresentam em
altitudes maiores que 2.000 metros (Mendong¢a; Danni-Oliveira, 2007).

Devido a presenga em altitudes e latitudes mais altas a temperatura € mais
baixa e sem estagcido seca. Nestas matas existe uma espécie dominante, a Araucaria
angustifolia, o pinheiro brasileiro, que parece precisar de mais luz para sobreviver e
nao se desenvolve bem em florestas mais densas. A densidade de individuos varia
bastante, juntamente com o aspecto denso da mata, que além de Araucarias pode
conter outras espécies de menor porte, com destaque ao xaxim e o mate, muito
apreciado pelos gauchos. Nao ha variedade de epifitas, restritas a liquens e musgos
e poucas plantas vasculares. E uma flora menos rica e bastante caracteristica de

espécie dominante.

Figura 145 — Dominio de Araucaria em zona rural antropizada em Guaratingueta, SP

Fonte: Autor (2022).

Outra formagao vegetal do bioma Mata Atlantica € a Floresta Mesodfila, ou
Floresta Tropical Estacional Densa Semidecidua. Segundo Mendonga e Danni-
Oliveira (2007), a diferenciacdo esta principalmente na presenga de uma estagao
seca, fazendo com que estas matas ndo sejam sempre verdes. Estas matas estéo

presentes principalmente na Zona da Mata mineira, Planalto Paulista, chegando aos
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estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Também esta presente no norte do
estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo, em uma interrupcdo da Floresta
Atlantica Densa Sempre-Verde de Encosta.

Estas florestas possuem solos férteis e profundos, permitindo boa densidade
e porte as matas, e também por este motivo foi muito explorada e derrubada para
fins agricolas. Por serem semideciduas a serapilheira nestas matas é densa. E bem
rica em espécies, muitas utilizadas comercialmente.

Também neste bioma, segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007),
encontramos a Floresta Quente-Temperada Umida Semidecidua, caracteristica do
sul do estado de S&o Paulo e noroeste do Parana, nas bacias dos rios
Paranapanema, Médio Parana e Iguagu. Nao ha um periodo de seca pronunciado,
sendo que os indices pluviométricos sao relativamente bem distribuidos durante
todo o ano. Existe queda parcial das folhas, mas devido a temperaturas baixas e nao
a estresses hidricos. Ndo ha grande diferenca de espécies floristicas entre esta
formacao e as tropicais, formando uma transigao suave.

O bioma Mata Atlantica por¢ao meridional € o mais urbanizada do pais com
2069 municipios (37,14% do total). Devido ao numero grande de cidades é discutida
a rede urbana de forma ligeiramente diferenciada, com énfase em regides de
estados.

O bioma possui seis metropoles, Campinas, Guarulhos e Sao Paulo, no
estado de S&o Paulo, Curitiba, no Parana, e as cidades do Rio de Janeiro e S&o
Goncalo, no Rio de Janeiro.

A regido possui 142 cidades médias (6,86% do total das cidades da regiao),
com estas variando bastante entre o intervalo de 100.000 e 1.000.000 de habitantes.
As cidades com menos de 20.000 predominam, num total de 1507 (72,84% do total
do bioma). As cidades entre 20.000 e 100.000 habitantes sdo em numero de 414
(20% do total do bioma).

A Mata Atlantica desta regiao abriga a maior metrépole brasileira, Sao Paulo,
hoje com aproximadamente 12 milhdes de habitantes, conturbada com varias
cidades, num total de 39 municipios, somando 22 milhées de habitantes. Este
gigantesco centro urbano possui todos os tipos de vulnerabilidades e fragilidades,
como enchentes, deslizamentos, poluicdo de todos os tipos e crises de
abastecimento. A metropole de Guarulhos é conurbada com Sao Paulo, fazendo

parte desta gigantesca regido metropolitana. Estas metrépoles estdo situadas em
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regidao de floresta tipica de Mata Atlantica, Floresta Atlantica Densa Sempre-Verde
de Encosta.

Também abriga as metrépoles do Rio de Janeiro e Curitiba. Rio de Janeiro,
de populacdo de 6.211.423 habitantes, formam também uma gigantesca area
metropolitana, conturbada com Duque de Caxias (808.152 habitantes), Sdo Joao de
Meriti (440.962 habitantes), Belford Roxo (483.087 habitantes), Nilopolis (146.774
habitantes), Mesquita (167.128 habitantes), Nova Iguagu (785.882 habitantes),
Queimados (140.523 habitantes), Japeri (96.289 habitantes), Paracambi (41.375
habitantes), Seropédica (80.596 habitantes), Itaguai (116.841 habitantes), Magé
(228.127 habitantes), Guapimirim (51.696 habitantes), Niterdi (481.758 habitantes),
Sao Gongalo (896.744 habitantes), Itaborai (224.267 habitantes), Marica (197.300
habitantes), Tangua (31.086 habitantes) e Rio Bonito (56.276 habitantes), que juntas
somam 11.686.286 habitantes. Esta regido metropolitana apresenta grandes
vulnerabilidades e fragilidades, desde desastres naturais, em especial advindos de
ocupacao sem planejamento adequado, até todo tipo de problema social que pode
interferir na qualidade ambiental urbana.

A metropole de Curitiba tem 1.773.733 habitantes e mesmo sua regido
metropolitana sendo composta por 29 municipios, a cidade é conturbada apenas
com o0s municipios de Almirante Tamandaré (119.825 habitantes), Araucaria
(151.666 habitantes), Campo Magro (29.879 habitantes), Colombo (232.056
habitantes), Pinhais (127.019 habitantes), Piraquara (118.730 habitantes), Quatro
Barras (24.191 habitantes) e S&o José dos Pinhais (329.222 habitantes), somando
2.906.321 habitantes. E a capital mais fria do pais dada sua altitude, mesmo néo
sendo a capital de maior latitude, estando nos dominios das matas de araucarias.

Campinas no estado de S&o Paulo, Florianépolis em Santa Catarina e Vitéria
no Espirito Santo s&o do nivel hierarquico capital regional A, todas formando regides
metropolitanas importantes no seu contexto regional.

Campinas possui 1.138.309 habitantes e forma uma regidao metropolitana com
20 municipios, porém, esta conurbada apenas com Americana (237.247 habitantes),
Hortolandia (236.641 habitantes) e Valinhos (126.325 habitantes), que juntas somam
1.738.522 habitantes. Essa conurbagédo segue no sentido da cidade de Americana,
que por sua vez esta conturbada com diversas outras cidades, sendo um grande

centro em processo de conurbacéao, inclusive com a regiao metropolitana de Sao
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Paulo e vizinhas. Esta regido se situa nos limites entre florestas sempre verdes e
florestas deciduas, podendo ser tratada como uma regido de tensao ecoldgica.

Floriandpolis tem 537.213 habitantes e esta conturbada com os municipios de
Sao José (270.295 habitantes), que por sua vez é conturbado com Palhoga (222.598
habitantes) e Biguagu (76.773 habitantes), perfazendo um total de 1.106.879
habitantes. A captacdo para abastecimento é feita em mananciais superficiais, com
excecao da parte norte da ilha, onde ha captacdo em aquifero. Enchentes e
alagamentos acontecem nas areas periféricas continentais e na ilha ha ocorréncias
de deslizamentos devido a ocupagdes irregulares em areas de morros e ocorréncias
de invasdo de maré. Como em quase toda regido costeira junto ao mar da Mata
Atlantica, abriga as florestas densas de encostas com restingas e mangues.

Vitéria possui 322.869 habitantes e esta conturbada com as cidades de Vila
Velha (467.722 habitantes) e Serra (520.649 habitantes), sendo um centro urbano
de 1.311.240 habitantes. Toda a regido apresenta vulnerabilidades como
deslizamentos de terra e alagamentos devido as chuvas, muitas vezes combinada
com maré alta, exponenciando o problema. Também abriga as florestas densas de
encostas com restingas e mangues.

As capitais regionais B deste bioma sdo Caxias do Sul no estado do Rio
Grande do Sul, Blumenau, Chapecé e Joinville no estado de Santa Catarina,
Cascavel, Londrina e Maringa no estado do Parana e Juiz de Fora no estado de
Minas Gerais. As capitais regionais C sdo Novo Hamburgo no estado do Rio Grande
do Sul, Criciuma no estado de Santa Catarina, Ponta Grossa no estado do Parana,
Aracgatuba, Presidente Prudente, Santos, Sao José Dos Campos e Sorocaba no
estado de Sao Paulo, Campos dos Goytacazes e Volta Redonda no estado do Rio
de Janeiro, Cachoeiro de Itapemirim, Governador Valadares, Ipatinga, Pouso Alegre,
Tedfilo Otoni e Varginha no estado de Minas Gerais.

Caxias do Sul tem 463.338 habitantes e ndo tem conurbagdes. A cidade se
coloca como capital da Serra Gaucha, regido produtora de vinhos e destino turistico
brasileiro importante. Esta regido pode ser dividida em trés partes distintas, os
campos de cima da serra, onde estdo os canions gauchos, a regido das horténsias,
onde se localizam as principais cidades turisticas do estado, Gramado e Canela e a
regido da serra ou dos vinhedos, onde esta Caxias do Sul e outras cidades
produtoras de vinho. A regido pertence ao dominio das matas de araucarias, assim

como Novo Hamburgo, que com populagdo 227.732 se localiza na regido



185

metropolitana de Porto Alegre, mas sem conurbagdo. A captagdo para
abastecimento é superficial. A cidade registra enchentes e alagamentos com chuvas
de grande volume. Um ciclone no més de junho de 2023 deixou diversos pontos
alagados e registrou grandes perdas.

Criciuma tem 214.493 habitantes e esta conturbada com Igara (59.035
habitantes), que juntas totalizam 273.528 habitantes. E o municipio de maior
hierarquia do litoral sul catarinense, Capital Regional C. A captagdo para
abastecimento €& superficial e esta relativamente distante devido ao
comprometimento da agua pela poluicdo da mineragédo de carvao, que afeta toda a
regido. Em episddios de chuvas intensas séo registrados alagamentos e eventuais
deslizamentos.

A regido norte do estado proxima ao litoral tem Blumenau, com 361.261
habitantes, sem conurbagdes, embora existam diversos municipios a poucos
quildbmetros de distancia. A cidade esta inserida na chamada regido metropolitana do
Vale do Itajai, em funcdo do rio Itajai, que desagua no mar na cidade de mesmo
nome. E uma regido bastante turistica, em especial Blumenau e Pomerode na parte
média e Itajai e Balneario Camboriu na parte baixa. A regido possui florestas de
encosta e Araucarias, dependendo da altitude. As enchentes e deslizamentos sao
frequentes e conhecidos apesar de esforcos continuos do poder publico para acabar
com o problema. A captagao para abastecimento nesta regido é superficial.

Ainda no litoral norte esta Joinville, com 616.323 mil habitantes e sem
conurbagdes, apesar de estar proximo de outros centros urbanos. O abastecimento
de agua da cidade é por captacao superficial e ndo apresenta estrangulamento. O
municipio é costeiro, portanto, possui mangues, restingas e florestas densas.

No oeste do estado de Santa Catarina encontra-se Chapeco, com 254.781
habitantes. A regido tem forte agroindustria, o que demanda &agua para seu
desenvolvimento pleno, sendo que o abastecimento da cidade é por captagao
superficial e apresenta defasagem em épocas de estiagem. A cidade ainda registra
alagamentos em eventos de chuvas intensas. A regido estd no dominio das
Araucarias.

O estado do Parana é um estado de dominio interiorano, tendo como principal
municipio no litoral Paranagua, sendo apenas um centro sub-regional A, sendo a

referéncia a capital Curitiba. A regido sofre com alagamentos e o abastecimento é
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superficial e ndo apresenta situagéo critica. A regido tem dominio de floresta de
encosta e Araucarias nas altitudes.

A regiao noroeste do estado, onde dominam florestas semideciduas abriga
diversas cidades de alta hierarquia, capitais regionais, como Ponta Grossa, Londrina
e Maringa, além de outras de centros sub-regionais, como Apucarana, Campo
Mouréo, Paranavai e Umuarama, ja préximo ao rio Parana. Araucarias sdo mais
raras conforme se distancia da capital.

Ponta Grossa, capital regional C, tem 358.367 e nado tem conurbacgbes. A
cidade é vulneravel a alagamentos e o abastecimento € realizado por captagéo
superficial. Londrina, capital regional B, tem 555.937 habitantes e esta conturbada
com Cambé (107.208) e Ibipora (51.603), que juntas somam 714.748 habitantes. A
cidade registra enchentes em eventos de chuvas volumosas. O abastecimento é de
captacéao superficial. Maringa, também capital regional B, tem 409.657 habitantes e
esta conturbada com Sarandi (118.455), somando 528.112 habitantes. A regido tem
as mesmas vulnerabilidades e caracteristicas da regidao de Londrina.

A regidao sul, assim como a regido central, se caracteriza pela floresta
semidecidua, com presenga de Araucarias em regides de maior altitude, mais
presente na regido sul, entre os rios Piquiri e Iguagu. Em diregdo oeste as altitudes
ficam menores e a floresta semidecidua € mais presente, inclusive com a estiagem
invernal. A cidade de maior hierarquia desta regido é Cascavel, Capital Regional C.
No sentido leste para oeste encontramos os centros sub-regionais C de Guarapuava,
Pato Branco, Francisco Beltrdo e Foz do Iguacu.

Cascavel conta com 348.051 habitantes e nao tem conurbagdes. O municipio
tem seus mananciais de abastecimento superficiais, sem estrangulamentos. A
cidade registra alagamentos em ocasides de chuvas volumosas. O municipio esta
no dominio das Araucarias.

Guarapuava (182.093), Pato Branco (91.836) e Francisco Beltrdo (96.666)
estdo ainda dentro do dominio das Araucarias, enquanto Foz do Iguacu, de baixa
altitude ja na foz do rio Iguagu exibe exuberante floresta semidecidua.

No estado de Sao Paulo a Mata Atlantica também apresenta feigdes
diferenciadas, estando presente em todo o estado, com excegéo da regido noroeste,
onde ha predominancia do Cerrado e faixa de transicao entre estes dois biomas. A

regido mais caracteristica deste bioma é a faixa litoranea, nas serras do Mar e da
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Mantiqueira e nos vales entre estas, avancando para o interior do estado, em maior
proporcao no sul e centro e menor na parte norte e oeste.

As cidades paulistas de maior hierarquia situadas no bioma Mata Atlantica
sdo Aracgatuba, Presidente Prudente, Santos, Sdo José dos Campos e Sorocaba,
capitais regionais C e Catanduva, Limeira, S&do Jodo da Boa Vista e Ourinhos,
centros sub-regionais C. Devido a presenca da capital do estado, considerada a
cidade de maior hierarquia em territorio nacional, e a proximidade com esta, mesmo
cidades de grande porte podem n&o pertencer a uma hierarquia alta neste estado.

Aracatuba tem 200.124 e sem conurbacgdes, assim como Presidente Prudente,
com 225.668 habitantes. A primeira esta nos limites do bioma no sentido oeste e
Presidente Prudente nos limites da regido sudoeste do estado. A captacédo para
abastecimento é superficial em ambas e as cidades tem registrado alagamentos em
episodios de chuvas volumosas. Nesta regido o dominio € de floresta semidecidua.

Santos tem uma populagdo de 418.608 habitantes e é conurbada com Sao
Vicente (329.844 habitantes) e separado do Guaruja (287.634 habitantes) pelo
estuario de Santos. Juntas estas cidades formam um nucleo urbano de 1.036.086
habitantes. O abastecimento destas cidades é realizado por captagédo superficial.
Como cidades costeiras, registram presenca de florestas de encosta, mangues e
restingas. A cidade registra alagamentos em episédios de chuvas torrenciais e
associadas a marés altas. Esta regido divide o litoral do estado, sendo chamado de
litoral norte as cidades ao norte e litoral sul as cidades ao sul, sendo que nesta linha
costeira ndo ha cidades de grande porte ou alta hierarquia urbana.

Sao Jose dos Campos tem 697.428 mil habitantes e é conturbado com
Jacarei (240.275 habitantes), que juntas chegam a 937.703 habitantes. Embora seja
considerada uma grande regido metropolitana, com populacdo de 2.506.053
habitantes, chamada de Vale do Paraiba, Regido Serrana e Litoral Norte, ainda nao
ha conurbacido entre as cidades que formam este complexo, variando bastante a
distancia entre os centros urbanos, desde algumas unidades de quildbmetros até
algumas dezenas, nas mais isoladas. A interdependéncia entre as cidades,
caracteristica de regides metropolitanas, também varia bastante. No litoral norte se
destaca Caraguatatuba, com 134.875 habitantes, um centro sub-regional B.

Na regido do Vale do Paraiba propriamente dita predominam as florestas de
encosta, enquanto no litoral se mistura com mangues e restingas e na Serra da

Mantiqueira, oeste do vale, ha floresta de encosta e dominio de Araucarias. O



188

abastecimento na regido € realizado por captacéo superficial e ha vulnerabilidades
de alagamentos e deslizamentos nas encostas dos morros.

Sorocaba possui 723.574 habitantes e é conturbada com Votorantim (127.923
habitantes), que juntas somam 851.497 habitantes. Mesmo sem conurbacgao real,
esta cidade, juntamente com Jundiai forma a regido chamada Sorocaba-Jundiai,
com populagéao registrada pelo censo 2022 de 2.481.423 habitantes. Apesar do solo
altamente modificado a cobertura vegetal é de floresta de encosta. O abastecimento
na regiao € realizado por captagao superficial e ha registros de alagamentos em
episoédios de chuvas torrenciais.

No sentido noroeste do estado esta Catanduva, com populagdo de 115.785
habitantes e nos limites da area de Mata Atlantica, porém nao guarda caracteristica
desta formacao vegetal pristina. O abastecimento é feito por captacdo de aquifero
subterrdneo, comum na regido oeste do estado. Em eventos extremos de
pluviosidade a cidade e regido registra alagamentos.

Limeira conta com 291.869 habitantes e guarda as mesmas caracteristicas de
sua vizinha Campinas, com a qual esta em processo de conurbagdo nas regides
metropolitanas.

Sao Jodo da Boa Vista tem 92.535 habitantes e esta situada na divisa com o
estado de Minas Gerais. O abastecimento é feito por captacao superficial e a cidade
registra alagamentos em eventos de fortes chuvas.

Na regido centro sul do estado a cidade de referéncia € Ourinhos, com maior
hierarquia urbana, um centro sub-regional A, com 103.970 habitantes. Esta cidade
esta localizada ja na divisa com o estado do Parana, as margens do rio
Paranapanema.

A regido do Litoral Sul e Vale do Ribeira, tem a cidade de Registro como
referéncia, um centro sub-regional B, de 59.946 habitantes. Na parte litoranea, a
maioria das cidades esta integrada a regidao metropolitana de Santos, mas destaca-
se Itanhaem, uma capital regional C com 112.476 habitantes. A regiao € muito
semelhante ambientalmente ao Vale do Paraiba e litoral norte, guardando as
mesmas caracteristicas ambientais, porém as cidades sao de menor porte.

Em todo o estado do Rio de Janeiro o bioma € de Mata Atlantica, porém ha
diferentes fisionomias. O chamado Vale do Paraiba se estende por quase todo o
estado, estando a foz deste rio a apenas 100 km da divisa com o estado do Espirito

Santo. A regido sul € muito semelhante a regido adjacente ao estado de Sdo Paulo,
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sendo o litoral uma regido de morro afogado e importante destino turistico nacional,
como as cidades de Paraty e Angra dos Reis, seguindo esta mesma formagéo até a
baixada fluminense e a capital do estado. Na parte oeste do vale segue a formagao
de morros da Serra da Mantiqueira, onde também ha destinos turisticos, como
Visconde de Maua, distrito do municipio de Resende, na divisa com o estado de
Minas Gerais, onde ha dominio das Araucarias.

Nesta regido a cidade de maior hierarquia € Volta Redonda, capital regional C,
com 261.584 habitantes, e embora esteja muito proxima a Barra Mansa, ainda nao
tem uma conurbacdo verdadeira com esta. O abastecimento é realizado por
captacdo superficial. A cidade registra alagamentos em episddios de chuvas mais
volumosas.

A partir da latitude da capital sentido norte a formagao de morros da Serra do
Mar fica um pouco mais distante do litoral e &€ chamada de Serra dos Orgdos. Nesta
regido, turistica de inverno, esta situada a cidade de Nova Friburgo, centro sub-
regional A que conta com populagdo de 189.937 habitantes. Esta regido mescla
Araucarias com a floresta de encosta tipica e registra alta vulnerabilidade a
deslizamentos, tendo registrado diversos eventos de grande magnitude.

Na regido litoranea, a chamada Regido dos Lagos, dominam as restingas com
pequenas elevagdes como colinas, que abrigam florestas de encosta. Esta regiao
abriga a cidade de Cabo Frio, centro sub-regional A. Cabo Frio conta atualmente
com 221.987 habitantes e € um local de grande particularidade ambiental,
diferenciando-se do entorno por uma vegetagao tipica de regides semiaridas, devido
a indices pluviométricos inferiores ao restante do estado, causado principalmente
pela ressurgéncia presente na regiao (Coe, 2007). O abastecimento da regiao é feito
por captacao superficial, sem estrangulamento, e a sdo registrados alagamentos em
eventos de maior pluviosidade.

Um pouco mais ao norte no litoral encontra-se a cidade de Macaé, também
centro sub-regional A, que atualmente conta com uma populagdo de 246.391
habitantes. Apesar da proximidade de Macaé com Cabo Frio, esta regido ja é
novamente dominada pelas formacgdes tipicas da Mata Atlantica, as florestas de
encosta, restingas e mangues. O abastecimento é de origem superficial, do rio
Macaé e a cidade recebeu pesados investimentos e obras e logistica contra

alagamentos.
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Ainda na regido litoranea esta Campos dos Goytacazes, capital regional C,
atualmente com 483.551 habitantes e sem conurbacdes. A cidade esta localizada
em planicies costeiras, onde dominam as chamadas Florestas de Tabuleiros,
formacado descrita na caracterizagdo da Mata Atlantica meridional como Floresta
Tropical Estacional Densa Semidecidua, no norte fluminense e sul do Espirito Santo.
O abastecimento da cidade é realizado por captacdo superficial e a cidade registra
alagamentos em episodios de chuvas.

Na parte norte do Vale do Paraiba destaca-se a cidade de Itaperuna, outro
centro sub-regional A, atualmente com 101.041 habitantes. Nesta regido, juntamente
com o litoral, as florestas ja apresentam maior deciduidade que na regido sul do vale,
dominando mais florestas semideciduas que de encostas. A cidade enfrenta
alagamentos em episddios de chuvas volumosas.

A parte a oeste do Vale do rio Paraiba ja marca os limites do estado de Minas
Gerais, na regidao conhecida como Zona da Mata mineira. O dominio de Mata
Atlantica deste estado estda em toda a parte leste, se estendendo ao sul,
acompanhando a margem esquerda no rio Grande, até onde este rio passa a
demarcar a divisa do estado com Sao Paulo.

Nesta regido ao sul, nas divisas com o estado de Sao Paulo, encontramos os
centros urbanos de maior hierarquia: Pouso Alegre e Varginha, Capitais Regionais C
e Pocos de Caldas e Lavras, Centros Sub-regionais A. Pouso Alegre conta
atualmente com 152.212 habitantes e Varginha com 136.467 habitantes e ambas as
cidades nao tem conurbagdes. Estas cidades tem seu abastecimento por captagao
superficial e registram problemas de alagamentos em episédios de chuvas
volumosas. Pocos de Caldas (163.742 habitantes) e Lavras (104.761 habitantes)
sdo também centros urbanos sem conurbagdes e ambas registram alagamentos em
eventos de fortes chuvas. Esta regido ao sul tem dominio de florestas semidecidua,
mais umida que na parte leste, porém sem grandes distingdes visuais, sendo que
nesta parte domina Floresta Quente-Temperada Umida Semidecidua.

Ja no leste do estado domina a Floresta Tropical Estacional Densa
Semidecidua pela definicdo adotada neste trabalho. A diferenca esta nos indices
pluviométricos um pouco menores conforme se avanga ao norte. Nesta zona temos
a cidade de Juiz de Fora, uma capital regional B, simbolo da Zona da Mata Mineira,
e 0s centros sub-regionais A de Manhuacgu, Muriaé, Barbacena, Uba e Ponte Nova.

Juiz de Fora tem 540.756 habitantes e ndo tem conurbacdo. A captacdo para
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abastecimento é superficial e suficiente até o momento. A cidade tem grande parte
da populacdo em areas de risco de alagamentos e deslizamentos, sendo estes
problemas frequentes na cidade. Manhuacgu (91.886 habitantes), Muriaé (104.108
habitantes), Barbacena (125.317 habitantes), Uba (103.365 habitantes) e Ponte
Nova (57.776) possuem o0s mesmos problemas urbanos de deslizamentos e
alagamentos.

Na regido do Vale do Rio Doce estda Governador Valadares e Ipatinga,
capitais regionais C. Governador Valadares, com uma populacdo de 257.172 e
Ipatinga com 227.731 habitantes. A regido apresenta uma estacdo seca marcante,
fazendo com que as florestas semideciduas sejam dominantes. Ambas as cidades
contam com abastecimento por captacao superficial e registram pontos de risco de
alagamentos e deslizamentos, embora em niveis diferentes, sendo em Ipatinga
menos grave. Ainda como capital regional C, com populagdo de 137.418 habitantes,
distante cerca 130 km ao norte, no Vale do Mucuri, esta Tedfilo Otoni, também sem
conurbagdes e com as mesmas caracteristicas ambientais e vulnerabilidades.

A leste da regiao de Mata Atlantica de Minas Gerais esta o estado do Espirito
Santo. Neste estado a Mata Atlantica pode ser dividida em parte sul, onde
predomina a Floresta Semidecidua, e norte, onde predominam as Florestas de
Encosta Sempre-Verdes (Krahl, 2014).

Na parte sul destaca-se a Capital Regional C de Cachoeiro de Itapemirim,
com populagdo de 185.784 habitantes. As vulnerabilidades desta cidade s&o
alagamentos e deslizamentos, com uma populagdo exposta ao risco de 8.282
pessoas.

Ao norte do estado estdo os Centros Sub-regionais A de Colatina e Séao
Mateus e o centro sub-regional B de Linhares. Colatina (119.992 habitantes) e
Linhares (166.786 habitantes) sdo banhadas pelo rio Doce e dele dependem como
destino final de macrodrenagem e registram problemas quando os niveis de agua do
rio Doce estdo altos. S&do Mateus, mais ao norte, com populacédo de 123.750
habitantes, registra problemas de alagamentos devido a subida de rios.

O bioma Mata Atlantica chega ainda ao estado do Mato Grosso do Sul, na
sua porgao sul, com formagao de Floresta decidua, devido a marcante estacao seca.
Nesta parte do estado ndo ha cidades de alta hierarquia, mas destacamos Navirai
(50.457 habitantes) e Mundo Novo (19.193), centros de zona A, que apesar da baixa

populagao ja registram problemas de alagamentos.
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Por fim, a despeito de ser uma regido altamente antropizada e ocupada, tem
um arranjo populacional muito peculiar, com diversas regides ainda pouco ocupadas,
com cidades isoladas que centralizam servigos e estruturas, outras regides formadas
por aglomerados de pequenas cidades, cuja referéncia esta fora da regido, outras
que possuem duas ou mais cidades como referéncia e ainda regides metropolitanas
com diversas cidades de grande porte que rivalizam ou ndo em importéncia e

também cidades de relativo pequeno porte que possuem hierarquia regional.

Tabela 13 — Quantidade de municipios, numero de metrépoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.000 e 100.000 habitantes no Bioma Mata Atlantica
porcao meridional

Mata Atlantica meridional

Quantidade de municipios 2069
Metropoles 3

Mais de 100 mil habitantes 148
Menos de 20.000 habitantes 1507
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 414

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

As projegbes das mudancgas climaticas apontam aumento de temperatura e
de precipitacao para este bioma, ainda que relativamente baixo. Com temperaturas
minimas baixas para padrdes brasileiros, as cidades da zona costeira da regido sul,
especialmente as turisticas, podem ser beneficiadas com aumento da temporada de
praias, porém, precisam investir em florestas urbanas como regulador térmico. De
forma oposta, as cidades costeiras do sudeste devem registrar problemas, pois ja
registram altos picos de temperatura.

Na zona costeira onde dominam relevos acidentados o aumento de
temperatura projetado pelas mudancgas climaticas deve modificar a precipitacao
orografica, embora ndo seja possivel dimensionar esse fendmeno, somente
especular sobre seu funcionamento. De qualquer forma, a alta vulnerabilidade desta
regido a deslizamentos faz com que qualquer fator que possa alterar a dindmica
natural seja preocupante. Ainda, existe uma grande pressao por moradia nesses
lugares devido ao turismo e ocupagbes espontaneas sao muito comuns,

aumentando exponencialmente esta vulnerabilidade. Em 18 de abril de 2023 todo o
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litoral norte paulista teve um evento de altissima pluviosidade, sendo registrado em
Sao0 Sebastido 694 mm em um unico final de semana, o que desencadeou
deslizamentos e um desastre que ceifou muitas vidas. O mesmo aconteceu nas
serras do Rio de Janeiro, em especial na cidade de Petropolis, onde em fevereiro de
2022 um total de 260 mm causou deslizamentos e a morte de mais de 200 pessoas.

O aumento de temperatura projetado, ainda que possa ser sensivel, devera
aumentar os efeitos da ilha de calor dos centros urbanos, em especial naqueles com
crescimento e expansao urbana. A verticalizagdo, que pode mudar o regime de
ventos, também pode contribuir para o fendmeno.

O aumento de pluviosidade projetado além dos deslizamentos citados,
também aumenta a vulnerabilidade a alagamentos, ja muito comuns em grande
parte das cidades do bioma. Em lugares onde ha foz de rios de maior porte isso é
ainda mais agravado devido a periodos maiores para escoamento das aguas,
enquanto que alagamentos de ocorréncia urbana de drenagem deficiente podem ter
ocorréncias de periodos mais curtos, o que requer solugdes diferentes.

A despeito destas projecdes, o apontamento mais importante € o aumento de
eventos extremos, como secas mais prolongadas, secas repentinas e eventos de
precipitagdo extrema. As secas prolongadas, ou extensédo do periodo seco, pde em
risco a vegetagao, em especial urbana, com fragmentos e espécies isoladas, por
ressecamento do solo e rebaixamento do lencol freatico. As secas repentinas,
“veranicos”, de qualquer extensdo pde em sofrimento as espécies vegetais, que
podem morrer por embolia ou ter grandes partes ressecadas, ocasionando quedas e
acidentes. Os eventos de precipitagcdo extrema em periodos curtos estrangulam a
drenagem urbana e quando acompanhadas de ventos causam estragos sérios nas
areas urbanas.

Em centros urbanos destas regides, em especial em cidades meédias, as
enchentes e alagamentos advindos de macrodrenagem deficiente sdo os problemas
mais comuns, ainda que em diferentes escalas. Nestes casos as solugdes mais
utilizadas sdo os jardins de chuva, que servem como retengdo e também
desaceleracao da energia potencial das aguas. Estas solugdes ja sédo utilizadas com
bons resultados e podem ser implantadas em areas bastante reduzidas. Parte dos
leitos carrogaveis destas cidades podem ser destinados a plantagédo de arvores, seja

por mudanca para estacionamentos a 45 graus que permitem espago entre as vagas,
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seja pela extensédo das calgadas até o limite da norma, ou mesmo nos limites das
ciclovias que vem sendo continuamente implantadas nestas cidades.

Uma boa cobertura vegetal em arborizagdo também auxilia muito neste
problema, garantindo redugdo no tempo para que a chuva atinja o solo. As raizes
das arvores também auxiliam na permeabilidade do solo, mesmo nos minimos
espacgos nao permeaveis dos centros urbanos. A maioria das cidades deste bioma
esta na area de floresta semidecidua, devido a uma estacdo mais seca, portanto, as
espécies semideciduas servem bem a arborizacdo urbana nessas cidades e nao
devem sofrer problemas com estagdes secas mais longas e também s&o mais
adaptadas as secas relampago. Esta €, entretanto, uma questdo complicada, pois
nao € incomum a insatisfagdo devido a queda de folhas e flores, consideradas por
muitos como lixo. Nestes casos cabe ao poder publico disponibilizar a possibilidade,
orientando quanto aos cuidados a serem tomados, obrigacbes do contribuinte e as
possibilidades existentes para cada caso.

Obviamente este trabalho é arduo e de longo prazo, mas existem
mecanismos de incentivo, como IPTU verde e também instrumentos de orientacao
massiva, como escolas, associacdes de bairros, reunides de plano diretor e outros
que podem ser criados exatamente com este intuito. Assim, é possivel planejar esta
arborizagdo para que as proje¢cdes de tempestades n&do venham a derrubar estas
arvores causando ainda mais desastres e as arvores nao venham a causar qualquer
conflito. Espécies de raizes pivotantes, espaco para desenvolvimento pleno de
raizes, monitoramento da saude dos individuos e podas controladas quando
necessarias sdo providéncias que podem minimizar qualquer problema, além, é

claro, de limpeza publica.
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Figura 146 — Asfalto mostrando que as arvores retardam a chegada da agua da
uva ao soI

Fonte: or 2).

No caso dos alagamentos por extravasamentos de rios, € necessario que
estes nao estejam assoreados e as areas de preservagao permanente e arredores
tenham infiltracdo. Estes planejamentos devem ser feitos em escala de bacia
hidrografica para planejar uma somatéria na drenagem evitando gargalos e
sobrecarregando as areas de fundo de vale. Projetos de revitalizagdo de areas de
preservacao com formacgao de parques lineares tem sido uma solugdo adotada por
municipios para mitigar alagamentos. No sitio do WRI, sdo citados exemplos de SBN
neste sentido, neste bioma, como em Estrela, RS, Maringa, PR, Sdo José dos
Campos, SP e Raposos, MG. Apesar de louvaveis, estes projetos podem ser
gentrificadores, com remocgao direta de ocupacgdes irregulares ou remogdes por
valorizagao imobiliaria, o que além da questdo social pode induzir ocupacdes
irregulares em outros locais.

Nesta parte da Mata Atlantica ndo sédo comuns rios de grandes volumes com
cheias e vazantes de longa duragao, entretanto, a extensa modificacdo do solo
devido a ocupacgdo antropica provoca oscilagdes nos niveis de agua maiores que
nas condicdes pristinas. Mesmo que de mais curta duragdo que rios maiores, estes

extravasamentos podem ser bem mais longos que alagamentos advindos de
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macrodrenagem deficiente, devendo, portanto, esta questao ser tratada em nivel de
bacia hidrografica.

Ha diversos exemplos de grandes obras de infraestrutura cinza utilizada para
desvios de rios, sistemas de bombeamento para “piscindes”, transposi¢des entre
muitos outros, entretanto, é preciso entender as causas, pois se esta persistir ou
mesmo se agravar, rapidamente as solugbes ndo serdo mais suficientes para
resolver o problema.

Os problemas de deslizamentos também sao frequentes neste bioma,
especialmente em areas de ocupacgdes irregulares, portanto, passiveis de serem
mitigados. Nessa mitigagdo as solu¢gdes baseadas na natureza tém papel
fundamental, pois o uso de vegetacdo nestas intervencbes ja possui técnicas
consolidadas, com ou sem combinacgao de estruturas artificiais.

Em alguns trechos do bioma os deslizamentos sdo naturais, advindos de
elevagbes geologicas, marcadamente no estado de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais. O Vale do Paraiba representa bem esta formagao, por ser encravado

entre duas cadeias de morros onde ha ocorréncia de deslizamentos.

Figura 147 — Corte perfil do Vale do Paraiba
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Fonte: Coutinho (2016, p 34).

Nas cidades construidas nestas areas € necessario existir mapeamento de
riscos e coibir a ocupacgao das zonas de risco. As ocupagdes em patamares, ou seja,
com o sistema viario paralelo as curvas de nivel, diminuem os riscos nestas areas
em relacdo a ocupacao radial, bem comum especialmente em nas ocupacdes

espontaneas, portanto, este tipo de planejamento precisa ser adotado. Onde o
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sistema viario funciona em curva de nivel, mesmo os deslizamentos sdo menos

graves.

Figura 148 — Deslizamento na rodovia Dutra, onde a via segue padrao de patamar,
préximo a baixada fluminense

Fonte: Autor (2022).

As solucbes baseadas na natureza fornecem muitos meios de estabilizar
encostas, sendo que o mais comum tem sido a preservagao das areas de topo de
morro, transformando-as em parques. Restricdes de ocupagao por cota também sao
utilizadas, porém, nao representam uma solugcdo para um problema estabelecido,
mas uma prevengao.

Muito do crescimento das cidades meédias deste bioma se da por expansao
das areas periurbanas, através de loteamentos fechados. Este fendbmeno privatiza
grandes areas e ainda causa interrupcdo no fluxo do tréansito. Embora mais
abastados e com bons indices de qualidade ambiental, areas verdes e porcentagens
de ocupacao de terrenos limitadas, a crescente ocupagao urbana em gestao privada
pode trazer problemas, sendo, portanto, mister que as cidades criem regras
especificas para este tipo de ocupacao.

Na linha costeira ja se observa avanco do nivel do mar, com ressacas mais
frequentes e eventos de maré que destroem infraestrutura de praia. Diversas
solugcbes tem sido testadas para preservar a faixa de areia das praias, como

enrocamentos, grandes movimentagdes de areia e barreiras artificiais. Ha solugdes
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polémicas, como afundamento de navios e plantio de corais. Também crescem
projetos de alargamento de faixas de areia, com custos bem elevados.

Jardins e vegetacdo de restinga sdo solugbes mais simples e tem se
mostrado eficiente na estabilizacdo de solo e movimentagcbes de areia, além de
absorver agua doce de infiltragdo advindos de servigos urbanos de todo tipo, que
provocam compactacdo da areia. Os famosos jardins de Santos sdo um exemplo
exitoso na estabilidade destas areas, além de constituir area de lazer. Nesta mesma
cidade, onde o sistema viario chega até a costa rochosa, se observa frequentes
destruicdo desta infraestrutura.

As faixas de areia de praia sdo consideravelmente ocupadas no pais para
lazer, especialmente dentro do ambiente urbano. Esta ocupag¢do pode acarretar
prejuizo no movimento das areias da praia, causando erosdes, como dito acima. Os
jardins ajudam nesta estabilizagdo e em muitas destas praias sao plantadas arvores
para fornecimento de sombra. A escolha da espécie € muito importante, pois as
condigcbes nao sdo muito favoraveis a maioria das espécies. Na regido sudeste
predomina a Terminalia catappa, que se adapta bem a estas condi¢des, entretanto,
a diversificagdo de espécies € necessaria, sendo exemplos de espécies nativas
desta regido a Laguncularia racemosa (Mangue branco) e também Chloroleucon
tortum (Angico branco), para citar apenas duas espécies.

Figura 149 — Uso de Terminalia catappa em arborizagéo a beira mar

*,

nte: Autor (2022).
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Outro problema urbano muito comum as cidades costeiras € o aterramento de
mangues para construgdo de moradias. A despeito das fungdes ecologicas do
mangue em ambiente natural, a fungdo de dissipador de energia das marés é de
suma importancia para o ambiente urbano, pois auxilia na preservagao da
infraestrutura. Os enrocamentos que delimitam esses aterros podem sofrer pressao

em demasia e também erosbes na base. A manutencdo da vegetacdo de mangue

nas bordas auxilia na estabilidade destas estruturas.

N

Fonte: Autor (2022).

Captura da imagem: jun. E(ﬁZ @20‘23‘(;‘60@9

No centro sul do pais existe possibilidade de aumento de tornados e
vendavais, eventos extremos de grande magnitude e destruicdo. Estes eventos ja
apresentaram aumento significativo nas ultimas duas décadas (Céandido, 2012),
mesmo que parte dos registros possa ser por melhoria de sistemas e ampliagao de
acesso a tecnologias. Fato é que a elevagdo da temperatura devera tornar estes
eventos mais frequentes. O fendbmeno de ilha de calor precisa ser atenuado, com as
medidas ja citadas, como aumento do verde urbano e quando possivel de espelhos
d’agua. Como mitigacao € preciso incentivar solugdes arquitetdbnicas que tornem as
construcdes e infraestrutura antropica mais resilientes a fortes ventos.

A crescente formacao de areas metropolitanas nesta regido do pais merece
atengao especial, pois exponencializa as ilhas de calor formadas por ocupacgéao
urbana. O Estatuto das Metropoles traz em seu artigo sétimo a possibilidade de
compensagao por servicos ambientais, tornando possivel que unidades de

conservagao ou areas non aedificandi sejam remuneradas, porém, esta é apenas
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uma possibilidade e pode existir uma resisténcia dos demais municipios da RM em
remunerar esses servicos. Assim, ficara a cargo da conscientizagdo a preservagao
destas areas.

O aumento do efeito de ilha de calor nas areas metropolitanas também pode
agravar os eventos extremos, induzindo ou facilitando a formacédo de grandes
sistemas de tempestade, pois a substituicdo da cobertura natural do solo pelos
materiais antropicos € capaz de induzir intensificagdo nos movimentos convectivos
das parcelas de ar situadas sobre tais areas (Candido, 2012). Esse fendmeno
merece atencao e além das solugdes baseadas na natureza como arborizagao e
criacdo de espelhos d’agua, os chamados jardins verticais podem ter colaboragéo
fundamental considerando a falta de espagos disponiveis, ja que o servico ambiental
de reducao térmica é preservado nesta solugdo (Matheus et al. 2016). O uso de
epifitas na vegetacdo arborea também deve ser considerado sempre que isso for
possivel, pois aumentam a massa verde, especialmente em arvores deciduas e

semideciduas e algumas ainda retém certo volume de agua.
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4.5.1 A cidade de Florianépolis

A cidade de Florianopolis possui um total de 537.213 habitantes, e somado a
Sao José (270.295 habitantes) e Biguagu (76.773), com as quais é conurbada,
totalizam 884.281 habitantes na regido metropolitana. As areas urbanizadas das
cidades sao 108,79 km?, 43,03 km? e 21,54 km? respectivamente, totalizando 173,36
km?2. Em relagédo a populagdo exposta a risco, Floriandpolis totaliza 23.105 pessoas
nesta condi¢cao, Sdo José 7.510 pessoas e Biguagu ndo possui dados nas fontes do
IBGE.

Essa conurbacgao se da na parte continental, pois a cidade de Floriandpolis é
uma ilha, tendo parte de seu territorio na area continental. Portanto, a conurbagao
também esta separada por duas pontes paralelas, que interigam a ilha ao

continente.

Figura 151 — Imagem mostrando conurbacao entre Floriandpolis e Sdo José, do lado
continental

na '._.:h — T

Fonte: Autor (2022).

O clima da cidade é quente e temperado e existe uma pluviosidade

significativa ao longo do ano. Mesmo o més mais seco ainda registra alta
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pluviosidade. De acordo com Koppen e Geiger a classificagdo do clima é Cfa.
Florianépolis tem uma temperatura média de 20.8 °C. 1506 mm ¢é a pluviosidade

média anual.

Figura 152 — Grafico de médias mensais de temperatura e pluviosidade na cidade de
Floriandpolis
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Figura 153 — Tabela de temperatura minima (°C), temperatura maxima (°C), chuva

(mm), umidade, dias chuvosos e horas de sol. Data: 1999 - 2019
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Fonte: Cllmate-data.org ([2023]).
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Floriandpolis € uma cidade turistica, portanto, registra aumento populacional
significativo nos meses de verdo do hemisfério sul, época do turismo na cidade.
Essa situagcao pressiona por infraestrutura urbana e habitacdo, que precisam ser
dimensionadas pelo pico populacional, tornando-se ociosa parte do ano.
Considerando que a cidade é uma ilha, e com muitas areas de fragilidade ambiental,
encontrar solugcbes para aumentar a oferta de servigcos urbanos e moradia € um
grande desafio.

A cidade reflete bem a complexidade de ecossistemas do bioma Mata
Atlantica, com restingas, mangues, dunas e florestas de encosta e os bairros
possuem diversas densidades de ocupacdo. Embora a cidade valorize a qualidade
ambiental urbana, a pressao imobiliaria € muito forte e os debates sobre os indices
de ocupacado sdo interminaveis, ndo sendo objeto desta tese. Revisdes de Plano
Diretor e modificagdes legislativas sdo comuns na cidade.

A principal questdo que causa calorosos debates esta na verticalizagcdo da
cidade. Embora seja o adensamento positivo sobre o impacto na expansédo da
modificagdo do solo, este é negativo quando se coloca a necessidade de
infraestrutura. Nao apenas em Floriandpolis, mas em todo o pais, a valorizagdo do
automdével privado como principal meio de deslocamento, requer grande quantidade
de pistas de rolamento, com material asfaltico, maior responsavel por reter e
propagar calor nas cidades. Além disso, ha necessidade de maior dimensionamento

para redes de abastecimento e esgotamento.

Figura 154 — Em diversos mirantes da cidade € possivel observar pontos de
ocupacdo em mangue, restinga e morros

Fonte: Autor (2022).
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Figura 155 — Extensa area de mangue que sofre pressao de ocupagao

Fonte: Autor (2022).

Figura 156 — Ocupa Ao de corrego
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Fonte: Autor (2022).

A irregularidade € marcante na cidade e este € o principal viés pelo

qual Floriandpolis pode se tornar mais sustentavel. A ocupacao irregular mais
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vultuosa da cidade é o Macigco da Cruz, tanto pelas dimensdes quanto pela
localizagéo.

Para a urbanizagcdo do Macico ja existe projeto, o que significa que a
prefeitura tem total conhecimento das dimensbées do problema. O macigo esta
dividido em 16 comunidades, que ocupam uma area de 657 m?, de um total de 2.151
m?. Para este projeto estd reservada uma area de 1.494 m? no topo, que sera
convertida em Parque, evitando deslizamentos e qualificando o Macigo do ponto de

vista ambiental, pois o parque tera também fungao de lazer.

O projeto prevé recuperagao de vegetagao, implantagao de viveiros de mudas,
monitoramento e manuteng¢ao e educagao ambiental, além de um centro de cursos
de formacéao para viveiros e guias. Atualmente parte da area ja possui estrutura e é

aproveitada como mirante.

Figura 157 — Vista do Macico da Cruz pela ponte Hercilio Luz

Fonte: Autor (2022).

Florianépolis conta com espagos verdes na regido central que sao
importantes tanto para areas de lazer quanto para fornecer servigos ambientais. A
reforma da ponte Hercilio Luz garantiu a consolidagdo do parque da Luz, atualmente
importante area verde na regido central, que fornece servigos de regulagéo térmica,

biodiversidade, porosidade de solo e acumulacédo de agua pluvial.

Pracas arborizadas s&o valorizadas na regido central da cidade, onde aclives
e declives fazem com que as abundantes chuvas na cidade ganhem energia

potencial. Estes espagos oferecem importante fungdo de atenuar essa energia
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potencial, ainda considerando as dificuldades de arborizacdo em regides centrais

das cidades.

Figura 158 — Vista da cidade de Florianopolis pelo mirante da Cruz, area vegetada
onde sera implantado o parque citado

Fonte: Autor (2022).

Figura 159 — A direita parte interna do Parque da Luz e & esquerda, local de
acumulagdo de agua pluvial

Fonte: Autor (2022).
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Figura 160 — Praga em area central destinada a lazer que cumpre papel de redugao
de energia potencial de chuvas, regulagcdo térmica por vegetacao e

melhoria de circulag
i

Fonte: Autor (2022).

Figura 161 — Praga XV, em regido central da cidade mostrando densidade arborea
em vista aérea e em nivel de solo

Fonte: Autor (2022).
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Outra solucdo baseada na natureza muito propicia para a cidade sido os
jardins verticais. Este nome genérico permite arborizagédo de fachadas, cercas vivas,
muros verdes entre outras solugdes individualizadas.

Considerando o bioma e a multiplicidade de ecossistemas da cidade, ha
condicbes muito favoraveis para estas solugdes, que sdo muito importantes no
controle térmico. O grande numero de epifitas proprias da vegetagdo do bioma e
também a distribuicdo de chuvas ao longo do ano torna esta solugéo bastante viavel,
pois requer pouca manutencao, desde que sejam escolhidas espécies adequadas.

Como na maioria das cidades litoraneas ocorre uma distribuicdo do ambiente
construido em linhas paralelas ao mar, em sentido norte-sul como nosso litoral. Esta
situacao leva a formacao de bairros que se tornam nucleos bastante auténomos,
como pequenas cidades ou distritos, distribuidas ao longo desta linha costeira.

Assim, cada uma destas unidades precisa manter seus indices de area verde
a fim de melhorar a qualidade ambiental local. A autonomia destes nucleos permite
reduzir deslocamentos e pressao por infraestrutura. Também ¢é importante manter
florestas urbanas entre estes nucleos.

Algumas conclusdes acerca da Mata Atlantica meridional merecem destaque.

As mudangas climaticas para a regido da Mata Atlantica meridional projetam
eventos extremos de temperatura e pluviosidade que tornam as cidades ainda mais
vulneraveis, considerando que as maiores fragilidades destes centros urbanos sao
os alagamentos de drenagem ineficiente e deslizamentos de encostas.

As solugbdes baseadas na natureza bastante conhecidas e utilizadas para
auxilio de drenagem como jardins de chuva, retengao, naturalizagdo de rios entre
outras sdo as ideais para este bioma.

Outras solucbdes baseadas na natureza que reduzem os materiais urbanos
que retém e eliminam calor, como o asfalto, precisam ser encorajados, como troca
da area reservada para estacionamento de veiculos por materiais alternativos e
aumento destas areas sempre que possivel para estacionamento a 45 graus.

Mecanismos de armazenamento de agua como cisternas em propriedades
privadas para uso posterior e aumento da area de cobertura por arvores podem
retardar significativamente o escoamento e a energia potencial das aguas das
chuvas.

As condi¢gdes de clima mais ameno em partes do ano coincidentes com o

periodo seco podem favorecer as espécies deciduas, especialmente em calgadas.
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O uso de espécies nativas é comum e deve ser encorajado, mas sempre
considerando que o clima urbano é diferenciado do entorno.

A rica biodiversidade do bioma deve ser sempre considerada para o uso de
especies. As areas restritas de espago podem receber jardins verticais, pois 0 bioma
€ rico em epifitas que facilmente se adaptam a estas condi¢des.

A riqueza de lianas também é positiva para planos de aumento de elemento
verde nas cidades, especialmente onde n&o ha espagos maiores.

O uso da agua deve ser encorajado e lagos de retengao, jardins alagados,

piscindes entre outros devem ser transformados em areas verdes.
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4.6 PAMPA E ZONA DE TRANSICAO PAMPA/MATA ATLANTICA

Apesar de relativamente uniforme, o bioma possui aspectos importantes a
serem caracterizados.

Apesar de ser considerado um bioma pelas divisbes do IBGE, muitos autores
acreditam que atualmente os chamados campos sulinos n&o representam
verdadeiramente um bioma (Coutinho, 2016). Entretanto, por ainda ser tratado pelo
IBGE como bioma e manter esta classificacdo nas caracteristicas e descricdes dos
municipios e esta ser a referéncia deste trabalho, aqui se mantém esta divisao.

O bioma é tipico do estado do Rio Grande do Sul e se caracteriza como
amplas planicies e as chamadas coxilhas, em baixa altitude, de 100 a 200 metros.
Os campos sulinos podem variar bastante em altura, densidade e numero de
espécies de flora, com énfase em Gramineas e Asteraceas, representando a maior
parcela dos individuos (Coutinho, 2016).

Préximo ao litoral o bioma € marcado pela presenca de lagoas costeiras,
muitas vezes de grande porte, juntamente com faixas de restingas. A amplitude
térmica do local, considerado como clima subtropical umido ou por alguns autores
como quente-temperado umido, favorece estas lagoas, permitindo fluxo de agua
verticalmente devido a alteragdo na densidade proporcionada pelas alteragdes na
temperatura.

Embora seja um sistema de campos, devido a questdes de solo e clima néo
ha impedimento de formacdo de florestas, o que se verifica em fundos de vale e
areas proximas aos rios, onde se nota uma vegetacdo robusta. Mesmo podendo
abrigar uma vegetacdo arbdérea robusta e alguns autores defenderem que os
Pampas ndo sdo um bioma, mas uma formacdo, € preciso destacar que estas
formagdes possuem alta biodiversidade e a transformagao em floresta compromete
esta biodiversidade (Stalde, 2023).

Nao ha neste dominio uma estagcdo seca definida, sendo que os indices
pluviométricos variam muito pouco ao longo do ano, ao contrario da temperatura,

que apresenta grande variabilidade, com estagao fria e quente bem demarcadas.
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A regido também apresenta regime de ventos peculiares, com a presenga do
chamado Minuano, vento de origem polar, da massa de ar polar atlantica, tipica dos
meses de inverno.

O bioma Pampa abriga 90 municipios dos 5570 do pais (1,62% do total) e a
metrépole de Porto Alegre. A regido possui 8 cidades médias, com mais de 100.000
habitantes e menos de um milhdo (8,89% do total). As cidades entre 20.000 e
100.000 habitantes sao 29 (32,22%) e as com menos de 20.000 habitantes sdo em
numero de 52, sendo 57,78% do total do bioma.

Este bioma possui somente uma metrépole, Porto Alegre que ja conta com
quase 1,5 milhdo de habitantes. Apesar de sua area metropolitana considerar 34
municipios, a cidade é conturbada apenas com Alvorada, Cachoeirinha, Campo Bom,
Canoas, Esteio, Gravatai, Guaiba, Novo Hamburgo, Sapucaia do Sul, Sdo Leopoldo,
Viamao, somando mais 2 de milhdes de habitantes a esta RM, totalizando mais de
3,5 milhdes de habitantes.

Outros centros urbanos de hierarquia destacada neste bioma sédo a capital
regional C de Pelotas e os centros sub-regionais A de Bagé com 117.938 e

Uruguaiana, com 117.210 habitantes.

Tabela 14 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.000 e 100.000 habitantes no bioma Pampa

Pampa
Quantidade de municipios 90
Metrépoles 1
Mais de 100 mil habitantes 8
Menos de 20.000 habitantes 52
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 29

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

A zona de transicdo Pampa/Mata Atlantica possui 138 municipios dos 5570
do pais (2,51% do total). Nao possui metrépoles. A regido possui apenas 5 cidades
médias (3,62% do total das cidades da regido). As cidades com populagéo entre
20.000 e 100.000 somam 22, representando 15,94% do total e as cidades com
menos de 20.000 habitantes sdo 111, 80,43% do total.



212

Nesta area de transicdo as cidades de maior hierarquia urbana sao as
capitais regionais B de Passo Fundo, com 206.224 habitantes e Santa Maria, com
271.633 habitantes. ljui, com 84.726 habitantes € uma Capital Regional C e as
cidades de Santa Cruz do Sul, com 133.230, Santa Rosa, com 76.963, Santo Angelo
com 76.917 habitantes e Erechim, com 105.705 habitantes s&o centros sub-

regionais A.

Tabela 15 — Quantidade de municipios, numero de metropoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.000 e 100.000 habitantes na zona de
transicdo entre a Mata Atlantica e o Pampa

Pampa/Mata Atlantica
Quantidade de municipios 138
Metrépoles 0
Mais de 100 mil habitantes 5
Menos de 20.000 habitantes 111
Entre 20.000 e 100.000 habitantes 22

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

As projecbes para os Pampas sdo aumento de pluviosidade e temperatura.
Entretanto, estas proje¢des ainda guardam incertezas na sua intensidade. Na regiao
se observa uma intensificagdo de chuvas em certas épocas, que aumentam também
em funcédo do fenbmeno El Nifio, sendo que o contrario acontece em épocas de La
Nifa.

Outro fenbmeno que merece atengao, mas ainda em fase de observacéao € a
formagéo de ciclones extratropicais atipicos, que alguns ja atribuem as mudancgas
climaticas. O fenbmeno € mais perigoso nas areas costeiras, devido a formagéao
mais frequente no oceano.

A grande quantidade de barramentos existente na regido gera vulnerabilidade
em relacdo a este fendbmeno, que aliado a quantidades significativas de pluviosidade
em periodos curtos podem causar desastres.

A pluviosidade também causa problemas erosivos no solo e arenizacio, que
ja é sentida na regiao, devido a composi¢ao do solo. Esta pluviosidade juntamente

com os ventos, aumenta esta vulnerabilidade exponencialmente.
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O Pampa possui apenas uma metrépole, Porto Alegre, que embora tenha
resiliéncia urbano-ambiental, ja sofre com extremos de temperatura, que deverao ser
agravados com as mudangas climaticas. O Guaiba garante certa resiliéncia climatica
a cidade por ser um corpo hidrico de grandes dimensdes e sua orla tem sido
aproveitada como lazer em alguns pontos, entretanto, se observa certa privatizagéo
desta orla em tempos recentes. Esta privatizacdo precisa ser combatida a fim de

democratizar o lazer e areas verdes.

Figura 162 — Ocupacéao da orla do Guaiba por residéncias de alto padrdo

Fonte: Autor (2022).
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Figura 163 — Parte da orla do Guaiba transformada em parque

Fonte: Autor (2022).

A regido se utiliza com frequéncia de retificacdo de arroios, usados
principalmente na irrigagdo, em zonas rurais e periurbanas. Existem estruturas que
regulam a entrada e saida de agua do mar para que a salinidade das aguas se

mantenha sob controle, como barramentos e eclusas.

Figura 164 — Canais retificados usados para irrigacao

Fonte: Autor (2022).
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Figura 165 — Espago de area verde que regula canal condutor de agua para
irrigacao em Porto Alegre

Fonte: Autor (2022).

Tais estruturas podem ser utilizadas nas cidades, inclusive como
macrodrenagem aberta e quando possivel com jardins aquaticos. Em regides de
temperaturas extremas a agua pode ser um elemento auxiliar na regulagéo térmica e
com o0s canais com vegetagdo marginal, ainda auxilia na integridade dos solos
arenosos e incrementa servigos ambientais.

As variagbes de temperatura, em especial temperaturas mais baixas, auxiliam
no controle do assoreamento dos corpos hidricos pelo efeito de convecgao,
deixando as aguas mais férteis e diminuindo a necessidade de dragagens.

As cidades sao arborizadas com espécies mais robustas que a vegetagao
tipica do bioma, formando bosques vistosos em diversas areas destas cidades,
assim, a escolha de espécies de grande absorgéo de agua pode auxiliar no controle
das consequéncias advindas do aumento da pluviosidade prevista.

Entretanto, se deve dar énfase a espécies nativas, pois a experiéncia com
monocultura de eucalipto nos Pampas ndo foi bem sucedida, sendo relatada
arenizacao, maior susceptibilidade a queimadas e perda de biodiversidade, além de
impactos sociais diversos (Chomenko, 2006).

O solo arenoso da regido representa uma vulnerabilidade, tanto para uso
produtivo com perda de fertilidade como também nos centros urbanos, ja que pode
limitar o desenvolvimento pleno da vegetacdo urbana. Por isso, € preciso uma boa
escolha de espécies, com raizes fixadoras, para evitar quedas e outros acidentes

com arvores urbanas.
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4.6.1 A cidade de Pelotas

Pelotas possui 325.689 habitantes segundo Censo 2022 (IBGE), com 79,39
km? de area urbanizada. Ha um contingente de 53.470 pessoas expostas a risco,
sendo o segundo municipio do sul do pais com maior contingente de populagéo
nesta situagao, atras apenas de Blumenau em Santa Catarina (IBGE, 2018).

O centro histérico da cidade foi tombado pelo Instituto do Patrimdnio Histérico
e Artistico Nacional, ndo estando, portanto, sujeito a mudangas, ao menos na area
central tombada. O centro dispde de uma praga bem arborizada, com lago

paisagistico e os calgaddes também sado arborizados, com arvores na parte central.

Figura 166 — Calgcadao com arborizagao central

Fonte: Autor (2022).
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Figura 167 — Lago

paisagistico na

praca central
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Fonte: Autor (2022).

Figura 168 — Praca central da cidade com arborizagao vistosa

148

Fonte: Autor (2022).

Atravessando a area urbana da cidade estd o canal Santa Barbara (Figura
169, 170), arroio retificado que liga a barragem de Santa Barbara até o arroio Séo
Gongalo (Figura 171), onde desagua. Este canal tem grande parte de suas margens
arborizadas e permeaveis, mas se nota algumas areas e habitagdes isoladas nas

margens ou bem proxima a ela.

O arroio Sao Gongalo, por sua vez, margeia o sul da cidade, nos limites do
centro comercial, seguindo para desaguar na Lagoa dos Patos. O arroio conta
também com ocupagdes subnormais e irregulares, bem préximas ao centro, as quais

se somam ao contingente de areas de risco do municipio.
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Figura 169 — Margens do canal Santa Barbara com vegetagéo

. =

Fonte: Autor (2022).

Figura 170 — Habitagéo isolada as margens do canal Santa Barbara a esquerda e

habitacdes bem consolidadas préximas das margens, a direita

Fonte: Autor (2022).

Figura 171 — Ocupacdes irregulares as margens do arroio Sdo Gongalo, em regiao
bem préxima ao centro da cidade
— = N LT

Fonte: Autor (2022).
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Pelotas conta com um distrito em grande expansao, o distrito de Laranjal.
Este distrito, que abriga uma praia de mesmo nome, a Praia do Laranjal, esta
localizado a beira da Lagoa dos Patos, local de expansao urbana, principalmente por
residéncias de alto padrdo, muitas delas inclusive de veraneio. As margens da
Lagoa também surgem outros balnearios e praias, impulsionados pelo laranjal e

facilidade de acesso da infraestrutura de mobilidade.

Figura 172 — Centro urbano de Pelotas, a esquerda, e distrito de Laranjal, a direita,
as margens da Lagoa dos Patos

Google
Imagens ©2023 TerraMetrics, Dados do mapa ©2023

Imagem: Google Maps (2022).

Figura 173 — Vista da ocupacao Laranjal do trapiche sobre as aguas da Lagoa dos
Patos

Fonte: Autor (2022).
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O clima em Pelotas é quente e temperado com pluviosidade significativa ao
longo do ano. Mesmo 0 més mais seco ainda assim tem muita pluviosidade. O clima
é classificado como Cfa segundo a Képpen e Geiger. 18.6°C é a temperatura média.
A média anual de pluviosidade é de 1425 mm (Climate-data.org).

Figura 174 — Médias de pluviosidade e temperatura ao longo do ano em Pelotas, RS

°F “C Altitude: S5m Climate: Cfa *€: 18:8 / ¥ 085.S mm: 1425 / inch: 56.1 mm inch
86 30 L 150 5.9
7 25 125 4.9
68 20 L 100 3.9
59 15 75 3.0
0 10 50 2.0
11 3 25 1.0
32 0 0 0.0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: Climate-data.org ([2023]).

Figura 175 — Médias mensais de temperatura minima (°C), temperatura maxima (°C),
chuva (mm), umidade, dias chuvosos e horas de sol. Data: 1999 —
2019

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novem- Dezembro
bro

Temperatura média (°C) 185 14.1 13.1 14.3 155 17.9
Temperaturaminima(°(;)m 172 141 15 104 14 129 | 164

Temperatura maxima “ 7 | 113 185 178 187 I
(°C) . _ , H
Cimi W52 W @5 W00 W8 M9 We W2t
Umidade(%) 75% 76% % 76% 79% 81% 80% 80% 79% 78% T4% 74%
Dias chuvosos (d) 10 10 10 8 i 7 7 i 8 9 i 8
Horas de sol (h) 87 83 74 6.9 6.3 6.0 8.3 6.7 8.5 6.9 84 9.0

Fonte: Climate-data.org ([2023]).
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Embora n&o se observe diferencga significativa nas médias de pluviosidade ha
grande variagdo de temperatura durante o ano, com diferenga de mais de 10 graus
entre 0 més mais quente, que é fevereiro com uma temperatura média de 23.8°C e
julho, o més mais frio, com média de 13.1°C.

Ainda ocorrem ondas tanto de frio como de calor que registram temperaturas
muito acima ou abaixo das médias para os meses.

Sob o ponto de vista climatico, a cidade, e o bioma, sdo marcados por
extremos, especialmente de temperatura ao longo do ano e de eventos extremos em
periodos curtos, como vendavais e ondas de calor.

O solo arenoso, a alta pluviosidade e a abundancia do sistema fluvial séo as
principais caracteristicas da cidade e em diversos aspectos se transformaram em
vulnerabilidades. A cidade sofre com alagamentos, que embora ndo sejam de
grandes proporgdes sado de frequéncia inaceitavel.

Tais alagamentos s&o principalmente em decorréncia de retificagdo de canais
e ocupagao de espagos de varzeas para urbanizagdo, além de solos com pouca
drenagem e sistema de drenagem insuficiente (Sell et al. 2015), problemas comuns
a maioria dos municipios brasileiros onde existem problemas de alagamentos. Os
pontos de alagamentos, entretanto, ja sdo conhecidos (Figuras 176, 177).

As solugdes baseadas na natureza para estas questbes ja sdo bem
conhecidas, como desassoreamento e aprofundamento de canais para aumentar a
vazéo, vegetagao rasteira para preservar a integridade fisica do canal e vegetagéo
arborea para diminuir a energia potencial das chuvas. Como se pode observar, a
cidade ja faz estes procedimentos sempre que possivel (Figura 178).

Mesmo havendo solugdes implantadas ha como melhora-las e também
aperfeicoa-las e também somar outras solugdes. Simples solugdes urbanisticas
fazem grande diferenga, como bacias de retencédo de agua e dissipagédo de energia
em rotatorias existentes em cruzamento de avenidas e canais artificiais proximos

aos existentes, que podem ser facilmente criados em areas de expansao urbana.
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Figura 176 — Mapeamento de pontos susceptiveis a alagamentos em Pelotas, RS
Mapa dos pontos de alagamentos em Pelotas-RS
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Fonte: Sell et al. (2015, p 3).

Figura 177 — Retificacdo de canais em Pelotas; a) canal Santa Barbara; b)
canalizacado na avenida Adolfo Fetter; c) canal no distrito Laranjal; d)
canal préximo a rodoviaria

Fonte: Autor (2022).
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Figura 178 — Pontos de alagamento proximos ao centro da cidade, marginais ao
canal Sdo Gongalo

Fonte: Autor (2022).

Para o plantio de arvores ha solugdes simples, como estacionamento a 45
graus que permitem o plantio em area destinada a estacionamento de veiculos,
alargamento de calgadas para jardins e espécies arboreas e naturalizagao de arroios
em ruas com largura que permitam.

Infelizmente em areas centrais de cidades o costume foi de aprisionar os
corpos hidricos em sessdes fechadas e tampadas. Com o crescimento da area
urbana e da impermeabilizacdo do solo nas cidades, a vazao deixa de ser suficiente
para escoar as aguas das chuvas e com uma projegdo de acumulados de
precipitacdo mais concentrados em curtos periodos o esperado sdo alagamentos
maiores e mais constantes.

Figura 179 — Area com calgada alargada que poderia receber jardim de chuva ou
arborizagao

Fonte: Autor (2022).
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Figura 180 — Diversas ruas ja contam com estacionamento a 45 graus ou poderiam
ser usadas desta forma para abrigar mais arvores

#

Fonte: Autor (2022).

A cidade de Pelotas conta com um quantitativo de areas verdes adequado,
porém, sempre ha espago para melhorar, especialmente em corredores e
interligacdes entre areas verdes, melhorando o fluxo.

A cidade de Pelotas conta com arruamento largo na grande maioria do centro
urbano, além de cal¢adas largas e algumas pracas, que podem receber incremento
de vegetacdo. Nao ha restricdo de espécies, ja que a cidade tem boa pluviosidade
durante todo o ano, minimizando riscos de secas longas ou extremas que poderiam

prejudicar a vegetagao.

Figura 181 — Praca na regido central que poderia receber incremento na arborizagao
a esquerda e ponto de 6nibus e calgamento largo, estruturas que
também poderiam ter incremento com vegetacao

Fonte: Autor (2022).
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A rua Marechal Floriano (que posteriormente recebe nome de Avenida Duque
de Caxias) ja conta com robusta vegetagdo em seu canteiro central, formando um
grande parque linear, garantindo fluxo de espécies. Também garante outros servigos
ambientais como protegao da biodiversidade, mitigacdo do efeito de ilha de calor
urbano e reducdo da poluicdo atmosférica e acustica, além, é claro, das funcdes
sociais e culturais.

Pelotas deve, portanto, utilizar Solugbes baseadas na natureza para reduzir
problemas com alagamentos, manter cobertura do solo para evitar erosbes e

incrementar as areas verdes com nativas capazes de abrigar a fauna local.

Figura 182 — Area verde na rua Marechal Floriano. Desempenha importantes

funcbes ecoldgicas, sociais e culturais

oo, i

Fonte: Autor (2022).
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Fonte: Autor (2022).

Figura 184 — Caturrita (Myiopsitta monachus), pscitacideo comum na regido que

seria muito beneficiada por corredores ecoldgicos urbanos
-
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Fonte: Autor (2022).
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Podemos destacar algumas sugestdes para o bioma Pampa.

A regido dos Pampas tem inumeras retificacbes e desvios de arroios e estas
areas devem servir como areas de conservacgao, inclusive nas cidades, o que
aumentaria consideravelmente este quantitativo.

A regido tem extremos de temperatura e pluviosidade e as proje¢cdes de
mudangas climaticas devem agravar muito essa caracteristica.

Diversos rios tem cidades ao seu redor e € recomendado que 0s canais
também desviem parte das vazdes dos rios que atravessam areas urbanas, como
resposta rapida a eventos de subida destes rios e alagamentos nestas cidades.
Estes canais podem ser transformados em areas de conservacdo. O porte das
cidades, em especial nas areas de transigao, permite adaptagao a usos de solo sem
grandes custos.

As oscilagbes térmicas da regido favorecem lagoas para retengcédo de agua e
jardins alagados, devido a maior oligotrofia proporcionada por estas oscilagdes.

O solo arenoso da regido representa uma vulnerabilidade, tanto para uso
produtivo com perda de fertilidade e arenizagdo como também nos centros urbanos,
dificultando fixacdo, portanto € importante escolher as espécies.

Os exemplos ruins de arenizagao nesta regido demonstram a fragilidade dos
solos e precisam ser evitados. A recuperacao destas areas degradadas deve ser
realizada para melhorar a qualidade ambiental.

Porto Alegre deve ter os extremos de temperatura e pluviosidade agravados,
e projetos de acumulagdo precisam ser encorajados, além de retardar o fluxo das

aguas pluviais e reduzir sua energia potencial.
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4.7 PANTANAL E TRANSICAO PANTANAL COM CERRADO

O Pantanal também é um bioma relativamente uniforme, porém complexo na
sua dinamica.

O Pantanal é um sistema complexo, assim definido por diversos autores,
como Ab’Saber (2003). Trata-se de uma enorme planicie da regido centro-oeste do
Brasil, abrangendo parte dos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e
estendendo-se por parte do Paraguai e Bolivia.

Por se tratar de uma planicie, a hidrografia ganha extrema importancia e
destaque, formando um leque de canais. Seu principal rio é o Paraguai, que nasce
no estado do Mato Grosso e banha além do Brasil, a Bolivia, o Paraguai e a
Argentina. Tem como principais afluentes os rios Taquari, Cuiaba, Piquiri e Miranda.
O complexo esta delimitado ao norte pela Chapada dos Parecis e dos Guimaraes e
a sudeste pelas serras de Maracaju e Bodoquena.

Por apresentar contato com Cerrado, Amazonia e a regiao do Chaco, a flora
do Pantanal é muito rica e variada, apresentando espécimes e fisionomias
semelhantes a estas trés. Por tal variedade se considera um sistema complexo
inclusive na biota, que abriga regides de cerraddo, florestas estacionais e até cactos
em locais de afloramentos rochosos (Coutinho, 2016).

O bioma apresenta fauna e flora riquissima, estimando-se que seja o bioma
de maior concentragao de animais por quildbmetro quadrado, sendo o principal
habitat da sucuri verde, a maior cobra do mundo. Possui uma ictiofauna endémica
importante. Neste sistema destaca-se a variedade de macrdfitas, dada a abundancia
de recursos hidricos e uma alta adaptabilidade a ciclos de cheia e vazante,
caracteristica deste sistema.

A adaptacdo antropica ao Pantanal se destaca pela criagdo de gado, cujos
rebanhos se movimentam para partes mais altas na época das cheias e para partes
baixas na vazante, acompanhando o pulsar das aguas. As pastagens naturais
crescem em abundancia devido a fertilizagcdo deixada pelo recuo dos rios.

Ha nomenclaturas neste bioma que definem suas caracteristicas unicas,
como os “corixos”, lagoas laterais aos rios formadas pelas cheias, ricas em peixes e

os ultimos refugios de fauna nas vazantes. Outra nomenclatura €& “chalana”,
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embarcacao tipica da regido, de fundo plano propria para navegagao nestas
condicoes.

O bioma Pantanal e a zona de transicdo Cerrado/Pantanal abriga 22
municipios dos 5570 do pais (apenas 0,39% do total) e ndo possui nenhuma
metrépole. A regido possui 2 cidades médias (9,1% do total das cidades da regido).
As cidades entre 20.000 e 100.000 habitantes sdo em numero de 7, 31,82% do total.
As cidades pequenas, com menos de 20.000 habitantes, sdo em numero de 13 e

representam um total de 59,1%.

Tabela 16 — Quantidade de municipios, numero de metrépoles, numero de
municipios com mais de 100.000 habitantes, menos de 20.000
habitantes e entre 20.00 e 100.000 habitantes no bioma Pantanal e na
transicdo com o Cerrado

Pantanal e transicdo com Cerrado

Quantidade de municipios 22
Metropoles

Mais de 100 mil habitantes

Menos de 20.000 habitantes 13

Entre 20.00 e 100.000 habitantes

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2022).

O bioma Pantanal esta situado no Brasil exclusivamente nos estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. No primeiro existem dois centros urbanos que séo
centros sub-regionais A, as cidades de Rondondpolis com 244.897 habitantes e
Caceres com 89.478 habitantes, pelo censo 2022.

Rondonépolis, apesar de possuir parte de seu territorio em ambiente
pantaneiro, é tipico do Cerrado mato-grossense, inclusive com seu desenvolvimento
marcado pelo agronegaocio.

Ja Caceres esta situada no bioma Pantanal, na porcdo do Alto Pantanal e
também dentro da area geografica da Amazénia Legal (FIGURA 185), sendo
chamada por alguns de Pantanal amazdnico, sendo a principal cidade do estado
neste bioma e portal para o turismo pantaneiro do estado. Caceres tem sua
economia calcada na pecuaria, o que € considerado sustentavel, ja que para a
implantacdo desta atividade ha pouca modificacdo de uso de solo devido a

vegetacdo do bioma ter grandes areas de pastagens naturais.
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No Mato Grosso do Sul ndo ha centros sub-regionais, somente dois centros
de zona A, as cidades de Corumba com 96.268 habitantes e Aquidauana com
46.803 habitantes. Corumba ja teve maior relevancia em termos econdémicos e
referenciais, perdendo espago com redugdo da pecuaria, do turismo e da
importancia do porto fluvial. A cidade é conurbada com Ladario e Puerto Suarez e

Puerto Quijarro na Bolivia (Prefeitura de Corumba, 2023).

Figura 185 — Mancha urbana de Caceres, MT entre areas preservadas a oeste as
margens do rio Paraguai e outros usos do solo

Google

Imagens ©2023 TerraMetrics, Dados do mapa ©2023

Fonte: Imagem Google Earth (2023).

De tempos em tempos é aventada a possibilidade de ampliagdo do porto, da
retomada da estrada de ferro pantaneira, da melhoria da estrada para a parte central
da Bolivia e também do aproveitamento de diversas formas do gas boliviano vindo
do gasoduto Brasil-Bolivia, porém nado ha ainda nada concreto neste sentido, sendo
promessas e ideias divulgadas pela midia e em campanhas eleitorais. O aeroporto
da cidade também tem funcionado de forma intermitente.

Aquidauana, também um centro de zona A, assim como Corumba, ja teve
maior relevancia, muito devido ao trem do Pantanal. Com a ascensdo da cidade de
Bonito como importante destino turistico, Aquidauana ganhou importancia por estar

localizada de forma estratégica entre a capital e Bonito, caso também da cidade de
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Miranda, considerado um centro de zona B. Ambas as cidades sdao de pequeno
porte, sendo a primeira com 46.803 e a segunda com 25.536, segundo numeros do
censo de 2022.

Outro centro de zona B é a cidade de Coxim, com 32.151 (IBGE, 2023)
localizada na parte mais alta da bacia, ainda no estado de Mato Grosso do Sul,
sendo um importante polo de pesca esportiva e uma referéncia da parte setentrional
do estado. A fisionomia de Cerrado € bastante marcante neste municipio, sendo

facilmente detectavel a area de transi¢cao entre o Pantanal e o Cerrado.

Figura 186 — Vegetacgao de Cerraddao as margens do rio Jauru, em Coxim (a). Praias

Fonte: Autor (2022).

As projecbes de mudangas climaticas para o Pantanal sdo aumento de
temperatura e queda de pluviosidade, porém ainda muito incertas, por este bioma
apresenta caracteristicas muito especificas e peculiares, as quais ndo existem nos
modelos de projecao. O aumento de temperatura, entretanto, € certo, mesmo que as
projecdes para sua variagao nao o sejam.

A regiéo esta na porgao de clima tropical do Brasil central com quatro a cinco
meses de seca, que se inicia em maio e se estende até outubro, podendo ter
variagdes nos indices (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

As temperaturas s&o altas o ano todo, mas é suscetivel a friagens eventuais,
quando frentes frias alcangam esta regido, entretanto, permanece por poucos dias.

Em sistemas de cheias e vazantes marcantes em planicies, areas alagadas,
oscilagbes de temperatura resultam em aumento de vulnerabilidades, sendo a

“‘dequada” uma delas. Este fenbmeno é causado pela morte da vegetacado aquatica



232

no periodo da seca, sendo substituida por gramineas. No periodo das cheias, ocorre
a decomposicao de toda esta matéria organica, reduzindo drasticamente os indices
de oxigénio dissolvido na agua.

Embora natural, o fenbmeno pode ser agravado por periodos secos mais
severos, causando maior mortalidade de macrofitas que o normal. Os periodos mais
prolongados de seca também aumentam as queimadas, que produzem mais cinzas
e maior mortalidade, agravando ainda mais o problema.

As queimadas estao se tornando frequentes na regido, nao apenas devido ao
prolongamento da estacdo seca, mas também para acelerar processos de
preparacio de solo para culturas.

Estas queimadas causam problemas urbanos, como inconveniéncias
cotidianas de sujeira, e principalmente de saude, aumentando problemas

relacionados ao sistema respiratério e reduzindo a qualidade de vida.

Figura 187 - Queimadas em Corumba na época da seca sao comuns e corriqueiras,
afetando a qualidade do ar

Fonte: Autor (2022).

Além da extensao do periodo seco ja projetado, de forma indireta o Pantanal
pode sofrer consequéncias da perda de umidade da Amazbnia por
evapotranspiragao, reduzindo os chamados “rios voadores”, diminuindo os indices
de umidade no bioma.

A Massa de ar equatorial continental (MEC), proveniente da regido amazdnica
atinge a regido e € umida, mesmo sendo continental, pois recebe umidade dos rios e

evapotranspiragao da floresta, além de alguma umidade oceanica.
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Figura 188 — Massas de ar atuantes no Brasil, demonstrando a Massa de ar
equatorial continental (MEC) da Amazénia para o Pantanal
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Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 21).
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O bioma é caracterizado por suas altas temperaturas durante o ano todo, com
leve queda durante os meses do inverno do hemisfério sul. As altas temperaturas
registradas naturalmente no bioma podem se agravar muito com as projecdes das
mudangas climaticas.

Para atenuar a temperatura, as arvores e espagos verdes ja sdo conhecidos
aliados. Considerando que as cidades neste bioma sdo de pequeno a médio porte
um incremento destes elementos € bastante viavel e n&o exigiria grandes
transformagcdes urbanas. Para areas particulares incentivos como IPTU verde e
campanhas de distribuicdo de mudas e orientagdo técnica sdo muito eficazes, mas
requerem esforcos do poder publico.

Uma arborizagdo robusta é capaz de modificar o microclima das cidades
deste bioma e por ser uma area de variabilidade comporta grande possibilidade de
espécimes vegetais, mesmo com énfase em espécimes locais.

Outro elemento importante, porém, ainda pouco utilizado para este fim é a
agua. Em um bioma onde a agua representa o ciclo natural da vida a utilizagao
desta como auxiliar no controle da temperatura € muito bem-vinda. Pequenos corpos
hidricos artificiais em pragas e jardins podem ajudar no controle da temperatura,
como regulador térmico, mesmo que em pequena escala. Em cidades onde ha orla
de rios, o aproveitamento desta orla em areas verdes com uso antrépico € essencial.
As aguas também podem auxiliar quando a umidade do ar estiver baixa e na
manutengao da vegetagao urbana.

As pulsagdes de cheia e vazante sdo longas, portanto, solugdes baseadas na
natureza que envolvam o aprisionamento temporario de agua pluvial n&o teriam valia,
pois 0s ciclos podem durar meses. Evitar ocupagbes consolidadas em areas
marginais aos rios € imprescindivel aqui e recuperagcdo em escala de bacia para

evitar assoreamento dos rios também o é.
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4.7.1 As cidades de Ladario e Corumba

Pelo censo 2022 Corumba tem uma populagao de 96.268 pessoas e Ladario
21.522, somando 117.790. Corumba possui area urbanizada de 23,06 km? e Ladario
5,58 km?, baixos indices de densidade. Corumba faz parte do monitoramento
CEMADEN/IBGE sobre areas de risco e este municipio abrigava 1.429 pessoas
expostas a risco em 2010, risco relacionado a deslizamentos.

Estas cidades apresentam um clima tropical. Chove mais no verdo que no
inverno. Ladario tem uma temperatura média de 26.0°C e 1220 mm € o valor da

pluviosidade média anual.

Figura 189 — Médias mensais de temperatura e pluviosidade em Ladario
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).

O més mais seco € julho, com 24 mm médios de precipitacdo. Com uma
média de 192 mm o més de janeiro € o més de maior precipitagdo. A temperatura
média do més de outubro, 0 més mais quente do ano, é de 28.2 °C. Em julho, a

temperatura média é 22.1 °C. E a temperatura média mais baixa de todo o ano.
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Temos entdo uma situacdo de variada pluviosidade, com duas estagdes
distintas e pouca variacdo de temperatura durante o ano, conforme esperado para a

regiao e bioma.

Figura 190 — Médias mensais durante o ano de temperatura minima (°C),
temperatura maxima (°C), chuva (mm), umidade, dias chuvosos e
horas de sol entre 1999 e 2019

Janeiro Fevereiro Margo
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Fonte: Climate-data.org ([2023]).
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A umidade é bastante significativa na regido e aliada ao calor constante pode

trazer desconforto na maior parte do ano. O grafico abaixo ilustra os niveis de

conforto em umidade em Corumb4, considerando o ponto de orvalho, ou seja,

Figura 191 - Niveis de conforto
de orvalho
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Fonte: Weatherspark.com (2022).
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7

Outro fator climatico bastante relevante € o vetor médio dos ventos a 10
metros acima do solo. Ha predominancia da direcdo dos ventos no sentido norte,

porém com velocidade relativamente baixa durante todo o ano.

Figura 192 — Velocidade média dos ventos em Corumba durante o ano
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Fonte: Weatherspark.com (2022).

Figura 193 — Diregéo dos ventos em Corumba durante o ano

100%

80%

60%

40%

20%

0%

jan

fev

mar

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Fonte: Weatherspark.com (2022).

Sob o ponto de vista climatico temos uma cidade bastante quente durante
todo o ano, com baixo conforto térmico marcado também pela alta umidade durante
quase todo o ano, baixa velocidade de vento e predominancia deste vindo da
direcao norte.
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Sob a odtica econbmica e referencial Corumba ja teve maior relevancia,
perdendo espac¢o com redugdo da pecuaria, do turismo e da importancia do porto
fluvial. Ha projeto de construcdo de um porto nesta cidade, com vistas ao
escoamento de produtos agricolas do estado, porém, bastante distante do centro
urbano, cerca de 180 km. Tais infra estruturas podem implicar na formagao de
centros urbanos isolados que posteriormente podem vir a se tornar centros urbanos
independentes. Também se aventa a possibilidade do retorno da estrada de ferro
conhecida como trem do Pantanal, que liga a cidade a capital campo Grande,
permitindo acesso ainda ao interior do estado de S&do Paulo e a cidade de
Cochabamba na Bolivia, porém ainda nada concreto nesta retomada, ndo passando
por enquanto de especulagdes e discursos politicos. O aeroporto da cidade também
tem funcionado de forma intermitente.

A cidade é proxima e quase conurbada com Ladario e Puerto Suarez e Puerto
Quijarro, ambas no pais vizinho, Bolivia. Por se tratar de area de seguranca
internacional a integridade esta protegida. Areas entre as cidades de Corumba e

Ladario sdo pertencentes a marinha, portanto, também com integridade protegida.

Figura 194 — Proximidade das cidades de Ladario, Corumba, Puerto Suarez e Puerto
Quijarro, da direita para a esquerda
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Imagens ©2023 TerraMetrics, Dados do mapa ©2023

Fonte: Imagem Google Maps (2022).

Uma questado bastante hodierna nestas cidades sdo as queimadas no entorno

que afetam a qualidade do ar durante a estacdo seca. Embora se tenha observado
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reducdo de focos entre os anos de 2021 e 2022 (CEMTEC, 2023), a quantidade
ainda é grande e altera a qualidade do ar na cidade no periodo das secas.

O entorno das cidades, juntamente com as areas de marinha e de seguranca
internacional conferem boa area de floresta urbana nos entornos do centro urbano, e
esta influéncia no centro urbano é positiva, porém ambas as cidades possuem
arborizacao deficiente considerando as altas temperaturas registradas nas cidades.

Figura 195 — Nos limites da area urbana se evidencia presenca de arvores

Fonte: Autor (2022).

Figura 196 — Area de seguranga internacional entre as cidades de Corumba e Puerto
Quijarro preservada

Bas

Fonte: Autor (2022).




240

e i

Fonte: Autor (2022).

Considerando a versatilidade floristica do bioma, o porte e a densidade
destas cidades ha espacgo para implantagdo de uma arborizacdo robusta, sem
interferir em equipamentos urbanos. Calgadas curtas e testadas pequenas sdo um
entrave para arborizagdo em calgadas, mas nestas cidades estes problemas sao

restritos, portanto, ha espacgo para arborizagao (Figura 198).

A preferéncia deve ser dada a flora do bioma, que por sua versatilidade
permite uma gama grande de espécies, para que 0s servigos se estendam para
servigos culturais, de provisédo, de regulagcéo e de suporte. Devido ao calor que se
estende durante todo o ano, seria recomendado também a preferéncia por espécies

perenes, para que o servigo de regulagao térmica seja mantido.

A fungao de abrigo de aves fornecido pelas arvores também seria valorizada,
dado ao aumento de insetos e pragas que deve ocorrer em fungdo dos aumentos de

temperatura projetados pelas mudangas climaticas.

Outra fungao importante seria também como filtro de ar devido a queimadas
rotineiras que ocorrem na estagao seca, que podem ser estendidas nas décadas

vindouras.
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Figura 198 — Calgadas e testadas largas permitem incremento da arborizagao
urbana

Fonte: Autor (2022).

Figura 199 — Calcadas e testadas largas permitem incremento da arborizagao
urbana, inclusive com arvores de maior porte
hagasal __

Fonte: Autor (2022).
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Figura 200 — Em diversos locais se observa uso de espécies exoéticas, Ficus
benjamina, que atendem a servigos de regulagdo térmica, mas podem
negligenciar outros servicos ambientais importantes e requerem
manutencdo, sendo alvo de podas agressivas

Fonte: Autor (2022).

Figura 201 - Arborizagdo em area central de pista ocupando areas de
estacionamento em 45 graus em Ladario, uma boa solugdo com
espaco para raizes, com f ombreamento

Fonte: Autor (2022).
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Figura 202 - A arborizagéo € escassa, mesmo nas areas centrais, apesar da largura
das calgadas permitir, inclusive com solugdo de estacionamento a 45

graus para aumento de espaco para o verde urbano
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Fonte: Autor (2022).

Figura 203 — O aproveitamento da orla como area de lazer e estrutura turistica é
insipiente

Fonte: Autor (2022).
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N&o ha nas cidades aproveitamento da orla do rio Paraguai como area verde
e lazer. O aproveitamento deste espago, mesmo com uso temporario, durante o
periodo de vazante, proporciona espago com brisa de orla.

Embora em Ladario isso ndo seja possivel, pois toda a area da orla do rio
Paraguai pertence a marinha e seja area de seguranca, em Corumba ha extensas
areas que podem servir a esta finalidade, inclusive como praias. O uso de orla de
rios turisticamente em épocas de vazante ja € comum no pais.

Corumba tem ainda uma tradicdo de comemoracao das festividades de Sao
Jodo, coincidente com a seca e com participagdo de barcos, portanto, uma

urbanizagao adequada na orla iria promover ainda mais as festividades.

Figura 204 - Possibilidade de aproveitamento da orla para areas verdes, ainda que

de uso temporario durante o ano
o oS

Fonte: Autor (2022).

A urbanizagdo da orla em Corumba esta na parte superior, pois ha grande
desnivel entre a orla e o centro urbano. Entretanto, para uma cidade onde faz tanto
calor a orla ndo abriga quantidade adequada de arvores e também nao ha jardins

alagados ou lagos, tampouco acesso livre a agua potavel.

Em Corumba ha ainda uma praga central, estda com vegetagcdo mais robusta e
presencga de vegetacdo local, porém ainda com espécies exoticas e sem elementos
hidricos. A praga ganha importancia por ser o local onde a verticalizagcdo da cidade €
mais acentuada, ainda que a verticalizacdo da cidade seja baixa. Processos de

verticalizacdo podem aumentar os microclimas urbanos.
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Figura 205 - Area da orla urbanizada com pouca vegetacdo, sem valorizagdo da
vegetacdo local, sem presenca de corpos hidricos artificiais
paisagisticos e sem acesso livre a agua potavel

Fonte: Autor (2022).

Figura 206 - Pracas arborizadas parcialmente com vegetacao nativa
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Fonte: Autor (2022).
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Outro servico de valia para as cidades seria a vegetagdo como elemento
filtrante, pois na época seca as queimadas se proliferam. Os anos recentes foram
marcados por grandes quantidades de queimadas e tornou a qualidade do ar
insustentavel.

Ainda que haja uma mudanga de postura neste aspecto com melhores
mecanismos de fiscalizacdo e punigdo para inibir a pratica e se consiga reduzir
drasticamente as queimadas, ainda havera queimadas naturais na época seca,
portanto, uma vegetacdo como elemento filtrante e resistente a este fenbmeno é

bem-vinda.

Figura 207 - Queimadas causam grande estrago na qualidade do ar

Fonte: Autor (2022).

Uma vulnerabilidade em Corumba é o risco a deslizamentos devido a
declividade acentuada entre o centro urbano e a orla. Construgdes irregulares
nestes locais e caminhos improvisados para acesso a elas e ao rio retiram
vegetacao desses locais, acentuando ainda mais o risco.

E preciso urbanizar e regularizar estas habitacdes e local onde se inserem e o
plantio € uma solugdo baseada na natureza de alta eficacia para este fim. Técnicas
e especies ja sdo bem conhecidas e dominadas e basta aplicar para que os ganhos

sejam grandes. Além de qualificar a area, ha valorizagao do local e entorno.
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Figura 208 - Areas em expansdo em Corumba ocupadas irregularmente, com

retirada de vegetacao e apresentando riscos de deslizamentos
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Fonte: Autor (2022).
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Os resultados da pesquisa para o bioma Pantanal nos permite fazer alguns

destaques importantes.

O porte e densidade das cidades do Pantanal permitem a implantagcao de
uma arborizag¢ao urbana robusta, sem interferir em equipamentos urbanos.

As cidades bastante horizontalizadas permitem implantagdo de parques nas
areas periurbanas e corredores verdes interligando estas areas, o que deve
amenizar o calor das cidades, ja bastante elevado sem as mudancgas climaticas.

A riqueza de macrdfitas da regidao deve ser aproveitada nas cidades, com
instalacdo de jardins alagados. Areas verdes com presenca de corpos hidricos sdo
mais eficientes em prover servigos ambientais.

As proje¢des de mudangas climaticas para o bioma precisam evoluir para que
os planos de adaptagao possam ser mais assertivos.

O cuidado com areas periurbanas e rurais precisa ser constante, pois as

cidades sofrem frequentemente com fumacga de queimadas nesta regides.
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5 CONCLUSOES

As mudangas climaticas tém demonstrado efeito deletério no pais, com
efeitos diretos nas cidades, aumentando o registro de desastres e eventos extremos
de temperatura e pluviosidade, vistos tanto nos noticiarios como nos registros
oficiais, como os da defesa civil, o que reflete um cenario progressivo de desastres e
problemas generalizados nas cidades, para sua estrutura e para o modo de vida
urbano. Neste caso, falta ainda uma centralidade nos registros, que permitam
comparagdes ao longo do tempo e entre as diversas regides, a fim de otimizar
pesquisas e indicar exemplos exitosos como inspiragdo a novos projetos. Deve-se,
entretanto, elogiar os existentes, como parceria do IBGE e CEMADEN em mapear
nas cidades populacdo em risco de desastres e todos os sitios de internet que
divulgam exemplos de solu¢des baseadas na natureza.

As iniciativas ainda sdo modestas e os desastres continuam a ser tratados
como pontuais, advindos de excegdes climaticas. Noticias sempre envolvem eventos
comparativos, muitas vezes de décadas passadas e omitem tendéncias, além de
estabelecer médias e acumulados que ndo fazem sentido estatistico, o que muitas
vezes minimizam a frequéncia dos impactos, mesmo que a intencao seja diferente
deste objetivo ou até oposta a ele.

Este cenario leva a concluir que independente das negociagbes de mitigacao
e reducido de emissdes € preciso investir fortemente em adaptagdo, pois os
desastres se tornam mais frequentes e mais devastadores, enquanto que politicas
publicas ambientais permissivas seguem dando espago para aumentar as
fragilidades do ambiente, em especial o antropicamente modificado, que possui
baixa resiliéncia.

Em um pais como o Brasil, com poucos recursos disponiveis para
investimento em novas infraestrutura e com enormes passivos nas ja existentes,
qualquer alternativa de baixo custo que aumente a resiliéncia e qualidade ambiental
no ambiente urbano deve ser valorizada, e neste sentido, as solugcbes baseadas na
natureza representam um expediente perfeito, pois sua implementacédo representa
um custo muito mais baixo em relagdo as medidas tradicionais.

Embora as solugbes baseadas na natureza sejam a saida que precisamos

para transformacgdes rapidas nas cidades para que estas aumentem sua resiliéncia
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as mudangas climaticas, seu uso ainda € incipiente diante da gigantesca
possibilidade que representam. O uso de Solugdes baseadas na natureza ainda é
pontual, restrita a projetos especificos em bairros ou comunidades para solugdes
especificas, pouco pensadas para a cidade como um todo e muito menos para
regides metropolitanas e neste caso, prejudicada por uma governanga em uma
instancia que ainda é incipiente no pais, mas precisa ser fortalecida, pois as
questdes ambientais transcendem os limites municipais.

As solugcdes baseadas na natureza utilizadas no pais sao dirigidas
majoritariamente para manejo sustentavel de aguas urbanas, especialmente para
drenagem, que embora seja de extrema importancia e lidere os problemas urbanos
no pais, Nnao € o0 unico e com as proje¢des de mudancgas climaticas de aumento da
temperatura a regulacéo térmica deve se tornar um grande problema, especialmente
em um pais tropical onde as cidades ja apresentam altas temperaturas e o acesso a
instrumentos que podem amenizar essa questdo é bastante desigual. E importante
frisar que apesar de catastrofes relacionadas a enchentes possuirem alto apelo, séo
as ondas de calor que mais matam pessoas e estas sao ainda menos democraticas,
castigando mais aqueles que dispde de poucos recursos.

Como envolvem elementos naturais, o conhecimento da ecologia e biologia
do local onde a cidade foi erigida representa o primeiro passo para planejar
intervengdes urbanas neste sentido. O tipo de vegetacado da regido e o acesso aos
recursos hidricos é o primeiro passo, sendo imprescindiveis para regulagao térmica,
mas outros elementos também s&o importantes e devem ser considerados, como a
fauna local, que beneficiada pela vegetagao e recursos hidricos pode formar cadeias
alimentares mais complexas auxiliando no controle de pragas urbanas. O exemplo
da cidade de Medellin, na Colbébmbia, que implantou corredores verdes com
arborizagdo e jardins verticais, reduzindo a temperatura em até 2 graus Celsius,
trouxe a fauna de volta ao centro urbano, conforme relata a prefeitura da cidade.

Os materiais utilizados na infraestrutura urbana possuem pouco albedo e alta
retencdo de calor, exacerbando o efeito de ilha de calor. Ha diversas solugdes para
reducido destes materiais, desde solugdes arquitetonicas até solugcdes ambientais e
precisam ser incentivadas, até por instrumentos legislativos. No caso do asfalto é
necessario estabelecer metas de redugdo das areas ocupadas por ele, como

materiais alternativos nas areas reservadas a estacionamentos, aumento destas



251

areas com vagas a 45 graus alternadas por arvores e aumento de area de
sombreamento arbdéreo sobre o asfalta sempre que possivel.

A rede urbana dos biomas brasileiros difere bastante, assim como diferem os
biomas entre si. Como ja bem colocado neste trabalho, o estudo da rede urbana
esta relacionado principalmente a possibilidade de divulgagéo, modelo e protétipo de
solucdes baseadas na natureza, pois as cidades de maior centralidade tendem a
exercer influéncia em suas areas.

A Caatinga concentra centralidade em poucas cidades, o que faz com estas
sejam “simbolos do sertdo”, tornando sua feigdo, aparéncia, cultura e modo de vida
uma referéncia. Isto faz com que solugdes baseadas na natureza nestas cidades
sejam particularmente de mais facil divulgacao e protétipo de reproducédo. Em planos
que incluam solugdes baseadas na natureza estas podem facilmente ganhar escala
de reproducdo considerando que a rede urbana na Caatinga tem complexidade
dentro do proprio bioma.

No Cerrado ha centralidade nas capitais de estado, porém, ha um
crescimento de cidades meédias ligadas ao agronegdécio que tem emergido também
como centralidades importantes. Essa diversidade e também a grande extens&o do
bioma faz com que, diferentemente da Caatinga, as referéncias sejam mais
divergentes, o que pode tornar a reproducdo de solugbes baseadas na natureza
mais prejudicada. Em especial o uso da agua e sua disponibilidade tem grandes
divergéncias no Cerrado, havendo centralidades importantes em situagbes de bergo
de nascentes, aguas subterrdneas, mananciais represados e até mesmo rios
caudalosos. No Cerrado, onde encontramos estagdes secas pronunciadas, a agua
se torna um elemento primordial como solugcdo baseada na natureza. Disponibilizar
a agua em jardins, pragas e qualquer area publica devera tornar o ambiente muito
mais agradavel e estes corpos hidricos artificiais podem ainda servir como retengao
e disciplinamento das aguas em época de chuvas.

Na rede urbana temos a Mata Atlantica da porgdo sudeste plenamente
ocupada e com formagao acelerada de regides metropolitanas devido a conurbagéo
de cidades. Nesta parte do bioma as regides metropolitanas sdo o mote das
solugdes baseadas na natureza. A formacdo desta rede urbana em aglomerados
requer que as solugbes sejam pensadas para atender duas ou mais cidades,

fazendo com que regides periurbanas e rurais se tornem muito importantes como
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corredores ecologicos e bancos de servigos ambientais, que podem valorizar muito
elementos naturais em areas urbanas mais adensadas.

Na Mata Atlantica setentrional a rede urbana nos mostra uma gigantesca
regidao metropolitana se formando ao longo do litoral e outras centralidades esparsas
na area conhecida como Zona da Mata. Nesta grande regido metropolitana se
formando ao longo do litoral se destaca as fozes de grandes rios, praticamente
ausentes na por¢ao meridional, sendo este elemento a ser trabalhado como solugao
baseada na natureza. A simples preservacdo destas areas ja fornece grande
quantidade de servigos ambientais ja exaustivamente descritos neste trabalho,
porém, € importante destacar a interagdo destes corpos hidricos com as regides de
restinga, muito presentes em toda a regido, cuja presenga ora se torna desejavel e
ora se torna indesejavel devido a dificuldades de interagdo com infraestrutura urbana.

No Pampa as centralidades estdo bem isoladas umas das outras, com poucas
conurbagdes, embora se considerarmos pelas dimensbdes do bioma as distancias
nao sao grandes. Com esta conformacéo, as solugdes baseadas na natureza devem
ser pensadas localmente e podem facilmente serem reproduzidas nas cidades de
menor hierarquia. E preciso pensar também em uma questdo contraria a esta
contestacdo, que seriam as obras de disciplinamentos de corpos hidricos, como
retificacoes, eclusas e barramentos, pois neste caso, estas sao realizadas pelas
cidades maiores, de maior centralidade, e seus efeitos se estendem para as cidades
menores.

No Pantanal ndo ha centralidades importantes, o que faz com que as
solugdes baseadas na natureza sejam unicas nos centros urbanos do bioma. A falta
de recursos humanos e logisticos tipicas de cidades de menor centralidade precisa
ser driblada e instituir politicas publicas que obriguem o uso desta solu¢des e assim
transferir também para executores de obras e servigos, na maioria terceirizados
nestes cidades, a obrigagdo de utilizar solugdes baseadas na natureza em seus
projetos, planos e obras.

Entende-se que a rede urbana, determinante como via de exemplos de
planejamento e protétipo de solugdes, muitas vezes transcende o bioma e deve ser
observada quando considerada protétipo, pois as divulgagdes de solugbes baseadas
na natureza sio realizadas através de exemplos a serem seguidos e neste caso,
existe a possibilidade de que a rede urbana nao respeite diferengas climatolégicas e

ecoldgicas importantes na adogéo de solugbes baseadas na natureza.



253

A rede urbana também impde caracteristicas urbanas peculiares em cada
bioma, como regides metropolitanas, centralidades isoladas e referéncias urbanas
que podem ser bastante incondizentes com centralidades menores que se espelham
nos maiores e mais importantes centros urbanos. Mesmo dentro de mesmo bioma,
ainda encontramos referéncias urbanas diferenciadas em termos de ecossistema,
fazendo com que a copia ou inspiracdo de uma area verde, praca ou obra de
infraestrutura seja inaplicavel, incondizente ou fornega servigos indesejaveis ou
inuteis se copiados em outro ecossistema.

Na Amazobnia as cidades pouco aproveitam suas potencialidades locais. As
cidades s&o pouco arborizadas e o uso do abundante recurso hidrico é restrito ou
inexistente na area urbana. ainda, as caracteristicas da floresta natural sdo pouco
aproveitadas, como abundancia de epifitas e lianas e as espécies arboreas tipicas
sdo raras de se encontrar nas cidades. A alta informalidade aumenta ainda mais as
fragilidades e vulnerabilidades. As longas estacdes de cheias e vazantes fazem com
que as solugbes baseadas na natureza para manejo de aguas sejam estruturas
maiores, envolvendo além de aguas pluviais também os corpos hidricos.

A zona de transi¢gdo da Amazdnia em dire¢do a Caatinga, a Mata dos Cocais,
precisa de solu¢cdes baseadas na natureza que envolvam o manejo de bacia
hidrografica, pois as vulnerabilidades destas cidades estdo relacionadas a
proximidade das margens de rios. A fragilidade e erodibilidade dos solos requer
solugdes mais locais.

Ja na Caatinga a vulnerabilidade é contraria, a iminente desertificacdo ronda
o0 bioma. Nas pequenas cidades a agricultura urbana ja muito presente pode
minimizar efeitos climaticos urbanos, desde que haja disponibilidade de agua, o que
sera possivel com planejamento e transposi¢ao do rio Sdo Francisco, que também
beneficiara todas as demais cidades. Esta transposi¢cao pode ser beneficiada com
solugcdes baseadas na natureza a fim de minimizar o déficit hidrico.

O Cerrado possui as cidades mais resilientes devido a areas verdes que
possuem, estando fragilidades relacionadas com o crescimento de cidades médias
impulsionadas pelo agronegdcio. Estas cidades acabam tendo as mesmas
fragilidades das regides urbanas da Mata Atlantica meridional, relacionadas a
drenagem urbana.

Na Mata Atlantica, por¢cao setentrional, as solugdes baseadas na natureza

devem ser dirigidas para areas ainda ndo conurbadas, haja visto o espraiamento das
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cidades ao longo da costa. Na porgcdo sudeste e sul, as solugbes baseadas na
natureza classicas, como jardins de chuva e parques lineares sdo perfeitas para
amenizar as vulnerabilidades relacionadas a drenagem urbana.

Para o Pampa e Pantanal, as cidades devem abrigar arborizacdo mais
robusta que campos, dado o efeito de ilha de calor, especialmente no Pantanal. No
Pampa as proje¢cdes de aumento de pluviosidade devem aumentar a vulnerabilidade
a alagamentos e erosbes no solo ja fragil, portanto, as solu¢gdes baseadas na
natureza devem ser dirigidas para isso, como aumento da quantidade de canais, ja
muito usados na regido para domar as aguas, mesmo em ambiente urbano e
vegetagdo robusta para permeabilidade do solo. solu¢gées mais temporarias como
jardins de chuva podem nao ser tao eficazes.

Por fim, se observa que a forma de divulgacado das solugdes baseadas na
natureza em exemplos e a desconexdo entre os planejamentos urbanos com o
bioma e ecossistema no qual os centros urbanos estao inseridos pode interferir de
forma negativa na implantagdo de solu¢cdes baseadas na natureza e, portanto, a
observancia do bioma e ecossistema onde se insere o centro urbano, a rede urbana
da qual faz parte, pois esta interfere nos modelos copiados, e as previsdes de
mudangas climaticas em nivel regional e local devem nortear a aplicagdo de

solugdes baseadas na natureza mais criativas e localmente adaptadas.
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