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PALAVRAS DO MINISTRO

Nossasociedade enfrenta desafios complexos e interconectados
relacionados a mudanca do clima e a infraestrutura de transportes.
E essencial que as politicas e as praticas adotadas no planejamento e
operacao dos sistemas de transporte considerem os impactos ambien-
tais e climadticos, visando garantir a resiliéncia das infraestruturas e a
seguranca das populacdes.

Otransporte terrestre é um pilar fundamental danossa economia
e sociedade, mastambém é um dos setores mais afetados pela mudancga
do clima. Eventos extremos e alteragcoes no clima tém o potencial de
prejudicar a eficiéncia das vias de transporte, causar danos a infraes-
trutura e, em ultima instancia, afetar a qualidade de vida dos cidadaos.
Portanto, a adogdo de estratégias que promovam a sustentabilidade e
a resiliéncia no setor de transportes € crucial para garantir um futuro
prospero e seguro.

Os capitulos deste livro abordam de forma abrangente as com-
plexas interacgdes entre as mudancas climaticas, a infraestrutura de
transportes e o territério. Eles destacam n#o apenas os desafios que
enfrentamos, mas também as oportunidades de inovagéo e adaptagao.
Asdiscussoes multidisciplinares e multiescalares refletem a abordagem
holistica necessaria para enfrentar essas questdes urgentes.

Através dessa colaboracdo entre o Ministério dos Transportes,
institui¢bes académicas e pesquisadores, buscamos capacitar nossos
tomadores de decisao, profissionais e académicos com conhecimentos
atualizados e perspectivas diversificadas. Juntos, podemos criar um
ambiente onde o desenvolvimento de politicas e a implementacao de
projetos de transporte considerem cuidadosamente os impactos climé-
ticos, priorizando a sustentabilidade e a adaptacdo.

Refor¢o o compromisso do Ministério dos Transportes em con-
tinuar promovendo parcerias e colaboragoes que fomentem a pesquisa,
o desenvolvimento tecnoldgico e a disseminag@o do conhecimento em
prol de um sistema de transporte mais resiliente, eficiente e ambiental-
mente responsavel. Este livro é um testemunho tangivel desse esforgo
conjunto e uma fonte valiosa de informacdes para todos os interessados
no progresso da nossa nacao em direcdo a um futuro sustentédvel.

JOSE RENAN VASCONCELOS CALHEIROS FILHO

Ministro de Estado dos Transportes



PALAVRAS DO SECRETARIO EXECUTIVO

Apresentamos a obra intitulada Notas Introdutdrias sobre
Infraestruturas e Mudanga Climdtica, fruto de uma parceria entre o
Ministério dos Transportes e o Instituto de Arquitetura e Urbanismo
(TAU) da Universidade de Sdo Paulo (USP). Esta parceria exemplifica
Nn0sso compromisso continuo em promover a sinergia entre as esferas
académica e governamental, visando ao avanco de estudos e pesquisa
direcionados a sustentabilidade da infraestrutura de transportes.

A medida que o cenério global das mudancas climéticas se
intensifica, torna-se cada vez mais necessdrio incorporar a perspectiva
climatica em nossos esforcos de planejamento e desenvolvimento de
infraestruturas de transporte. Os impactos das mudangas climaticas,
como tempestades, inunda¢des e aumento do nivel do mar, apresen-
tam desafios significativos para a seguranca e a resiliéncia de nossos
sistemas de transporte.

Através deste livro, os leitores terdo a oportunidade de se fami-
liarizar com os conceitos-chave, as abordagens multidisciplinares e
as melhores praticas que se relacionam com as Infraestruturas de
Transportes e as Mudancas Climaticas. Espero que essa obra inspire
governantes, profissionais, pesquisadores e estudantes a continuarem
avancando nessa jornada de construcao de um futuro mais resiliente e
sustentdvel para o setor de transportes.

E importante destacar que as acdes de mitigacio e adaptacio a
mudanca do clima na infraestrutura de transportes ndo é apenas uma
necessidade ambiental nacional e global, mas também uma oportu-
nidade para o desenvolvimento econémico sustentavel. A criacdo de
empregosverdes, o desenvolvimento de tecnologias limpas e o aumento
da seguranca nas rodovias e ferrovias sdo apenas alguns dos beneficios
que podem ser alcancados.

Este livro introduz essas questdes criticas, fornecendo conhe-
cimento e reflexdes valiosas sobre como considerar e mitigar os riscos
associados a essas mudancas em nossas estratégias e politicas e as
dificuldades que precisam ser superadas.

GEORGE ANDRE PALERMO SANTORO

Secretario Executivo do Ministério dos Transportes



APRESENTACAO

O Ministério dos Transportes (MT) e suas entidades vinculadas
vém estimulando o estabelecimento de parcerias com as instituicdes
académicas e de pesquisa para o desenvolvimento de estudos e pesquisas
direcionadas a sustentabilidade do sistema de infraestrutura de trans-
portes, divulgando os resultados e promovendo a incorporacgido de novas
tecnologias, teorias, processos e boas praticas socioambientais.

Estelivro é derivado da parceria estabelecida entre o Ministério da
Infraestrutura, atual Ministério dos Transportes e o Instituto de Arquitetura
e Urbanismo (IAU) da Universidade de Sdo Paulo (USP), e, representa
mais um dos varios canais de disseminacao de conhecimento desenvol-
vidos por esta parceria, em discussdes proficuas, com reflexdes de niveis
estratégicos, taticos e operacionais, a partir de problemas complexos
envolvendo questoes econOmicas, sociais, ambientais e climaticas nos
contextos multiescalares, do local ao nacional, das infraestruturas de
transportes e do uso rural e urbano da terra.

A mudanca do clima tem tornado o setor de infraestrutura de
transportes mais exposto aos riscos e as incertezas, que podem gerar
impactos adversos como: Perdas de vidas, deterioracdo dainfraestrutura;
paralisacdes e interrupgoes; aumento de custos operacionais e necessi-
dade de capital adicional; perda de renda gerada pelo ativo; aumento de
risco de impacto ambiental; dentre outros.

Os riscos associados a mudanca do clima atual e futura precisam
ser considerados desde a etapa de planejamento das politicas e dos pro-
priosempreendimentos, de forma a reduzir possiveis perdas econémicas
e socioambientais. Isso implica construir ou renovar sistemas para reduzir
as emissoes de GEE e, simultaneamente, tornar o setor como um todo,
assim como as populacoes e segmentos dele dependentes, maisresilientes
e menos vulnerdveis a impactos climaticos extremos (inundacoes, tem-
pestades, secas, picos de temperatura etc.) e cronicos (aumento de nivel
do mar, maiores médias de temperatura, dentre outros).

Neste sentido, é com imensa satisfacdo que a Subsecretaria de
Sustentabilidade do Ministério dos Transportes apresenta esta obra con-
junta, que se propoe a disponibilizar importantes notas introdutorias
sobre Infraestruturas e Mudanga do Clima, de modo a proporcionar uma
melhor compreensao quanto aos desafios da urgéncia climatica e sua
relacdo com o setor, induzindo o fortalecimento de capacidades de pla-
nejamento integrado e aassertividade na proposicao de politicas publicas
para o setor, bem como servindo de referéncia para o desenvolvimento
de pesquisas e projetos académicos.

CLOVES EDUARDO BENEVIDES
Subsecretério de Sustentabilidade/SE
do Ministério dos Transportes
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INTRODUCAO

Jeferson Tavares e Renato Anelli

O livro Notas Introdutodrias sobre Infraestruturas e Mudanca
Climdtica consolida um ciclo de disciplinas realizadas no Programa
de Pés-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo do IAU-USP, entre
2018 e 2021, e reuine textos de diferentes areas do conhecimento em
torno de dois temas fundamentais: a infraestrutura no Brasil e as
mudancas climaticas.

Seu principal objetivo é difundir conceitos basicos, evidéncias
e discussoes criticas consolidadas que relacionem meio ambiente
a producao do espaco urbano e regional. Por isso, traz o debate da
infraestrutura do ponto de vista multidisciplinar (ciéncias da terra,
ciéncias exatas, ciéncias sociais aplicadas), multiescalar (nos ambi-
tos nacional, regional, metropolitano e local) e multinivel (federal,
estadual e municipal) que mostram diferentes formas de pensar e
produzir conhecimentos.

Esta dividido em trés partes:

Parte I, que apresenta questdes centrais sobre as mudancgas
climaticas e os temas necessarios para compreendé-las. Demonstra
alguns resultados dessas mudancas, como a intensificagdo dos ciclo-
nes e o aumento da poluigdo atmosférica, mas também os avancos
tecnoldgicos e institucionais que buscam responder a esses efeitos.
Complementarmente, fornece um panorama das iniciativas nacionais
e internacionais que estdo na base da compreensao cientifica das
origens e das consequéncias das mudancas climdticas.

Parte II, que traz foco na relacao entre o territério e a infraes-
trutura regional de transportes (rodovias, ferrovias, portos e aero-
portos). Perpassa histdéricos da formacdo dessas infraestruturas,
mas também dos atuais conflitos ambientais e sociais. Apresenta
instrumentos para garantir investimentos sustentdveis, ambiental e
socialmente vidveis. Entretanto, também mostra suas contradigoes,
inoperancias e deficiéncias. Dessa forma, investiga o funcionamento
da gestao, das tomadas de decisdo, das continuidades e rupturas
histéricas da cidade ao campo, da zona urbana a zona rural.



Parte III, que analisa as relagoes interfederativas das decisdes
sobre as cidades e atualiza o debate por pautas ambientais. Avalia as
acoes relacionadas a infraestrutura cinza, verde e azul por meio de
experiéncias e metodologias inovadoras em diferentes dimensdes.
Apresenta resultados de pesquisas académicas e dados consolidados
dos impactos da presenca de infraestrutura e da auséncia de vegeta-
cdo e saneamento bdsico. Possibilita uma visdo integrada das areas
consolidadas e das areas precarias ao passo em que explora uma
discussao sobre as potencialidades que o planejamento proporciona e
da necessidade de sua revisao para responder as questoes do mundo
contemporaneo.

Os capitulos mostram a complexidade da realidade territorial
brasileira e desfazem argumentos superficiais ou alarmistas que tém
buscado defender equivocamente solugoes paliativas para proble-
mas sistémicos. Por meio de suas reflexoes, é possivel vislumbrar a
complexidade da gestao publica, a diversidade territorial, os atuais
impasses tecnoldgicos e as buscas por alternativas que envolvem
diferentes agentes, incluindo a academia. Foram escritos por pesqui-
sadores e gestores das areas de: meteorologia, climética, economia,
arquitetura e urbanismo, engenharia (civil, de transportes, florestal,
ambiental, sanitarista), da gestdo ambiental, planejamento, direito e
da administracdo publica. E, por isso, possibilitam construir visdes
transversais a partir dos diferentes setores abordados.

Percorrem os temas relacionados aos eventos extremos, as
vulnerabilidades, as solucdes sustentaveis, a mitigagao, a resiliéncia,
a adaptabilidade e a agenda nacional e internacional, sobretudo das
politicas publicas em diferentes ambitos do planejamento, financia-
mento, execu¢do e acompanhamento. Esses temas sdo abordados
como notas introdutdrias, mas que possibilitam aprofundamento pelas
referéncias bibliograficas ao final de cada capitulo. E assim, o leitor
podera compreender as analises dos autores, mas também cruzar
informagdes num panorama completo do debate entre mudancgas
climaticas e infraestrutura.

O livro é fruto da parceria com o Ministério dos Transportes e
esta relacionado a um conjunto de redes de pesquisadores e institui-
¢oes de fomento a pesquisa: rede CiamClima - Cidades, Infraestruturas
e Adaptacao as Mudancas Climaticas; CNPq Modalidade Universal
Processo 409032/2021-2, MackPesquisa 0008793, CNPq Modalidade
PQ Processo 308936/2020-5 e Auxilio Projeto Inicial PI - Processo
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2022/01583-9 - Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP). Institucionalmente, foi organizado dentro do IAU-USP e
do Ministério dos Transportes, mas incorporou parceiros de outras
instituicdes a quem devemos sinceros agradecimentos. Especialmente
aos servidores e a direcdo da Subsecretaria de Sustentabilidade do
Ministério dos Transportes, as bolsistas Julia Sanchez Menezes e
Natalia Peregrino dos Santos, aos autores que contribuiram com suas
reflexdes e a rede de pesquisadores que enriquece nossas discussoes.

Dessa maneira, o livro busca cumprir funcédo publica em
articular esforcos para enfrentar os desafios do mundo contem-
poraneo sem, com isso, perder a perspectiva historica e critica das
experiéncias e dos aprendizados.
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MUDANCGAS CLIMATICAS:
CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Michelle Simoes Reboita e Tércio Ambrizzi

INTRODUCAO

Ao longo da histéria do planeta Terra (~4,5 bilhdes de anos)
varios episdédios de mudancgas no clima (de aumento ou declinio
da temperatura do ar) foram registrados através de estudos paleo-
climaticos, mas nenhum com evolucdo tao rapida quanto ao dos
ultimos cem anos. Enquanto a variabilidade natural do clima (por
exemplo, mudancas nos parametros orbitais do planeta) explica as
mudancas no sistema climatico até o inicio da primeira revolucao
industrial (1760), o mesmo nao ocorre para as décadas seguintes. As
perguntas diante desse fato sdo: quais as causas do rapido aumento
da temperatura média do planeta e quais as consequéncias para
o ambiente?

A fim de organizar o conhecimento cientifico produzido
sobre o tema mudancas climaticas e divulgar os resultados numa
linguagem acessivel aos tomadores de decisdo, foi criado em 1988 o
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergover-
nmental Panel on Climate Change [IPCC]). O IPCC reune cientistas de
diferentes nacoes para a compilacao do conhecimento produzido e
esse trabalho é realizado de forma voluntéria pelos envolvidos. No
quarto relatdrio de avaliacao (Assessment Report AR4) do IPCC, publi-
cado em 2013, foi declarado que a mudanca no clima é inequivoca e
que tem a contribuicdo humana (com confianca estatistica de 95%;
Stocker et al., 2013). Em seu relatério mais recente, o AR5, divulgado
em 2021, foi afirmado que é inequivoca a influéncia humana no
aquecimento do planeta (Masson-Delmotte et al., 2021). Portanto,
a causa das mudancas climdticas que vivenciamos é atribuida as
atividades do homem. Para esclarecer como ocorre a influéncia
humana no clima sao necessarios alguns conhecimentos prévios,
assim, as préximas secoes descrevem o que € o sistema climatico,
alguns dos mecanismos de retroalimentacao do clima e, por fim,
como o homem causa o aumento da temperatura do planeta e seus
problemas associados.

15



SISTEMA CLIMATICO

Antes de definir o que é o sistema climético é importante
apresentar os conceitos de tempo e clima. Tempo é o estado momen-
taneo da atmosfera, enquanto clima é a média dos eventos de tempo
(Houghton et al., 2001). De uma forma mais fécil, se vocé abrir
uma janela e olhar para o céu, vocé verd as condi¢oes de tempo
(chuva, sol etc.); se os dados de temperatura do ar, por exemplo,
forem registrados a uma certa hora a cada dia de um dado més,
por varios anos consecutivos, a média desses dados fornece o valor
esperado em termos de temperatura (média climatoldgica), o que é
chamado de clima. Suponha que o més escolhido no exemplo seja
janeiro. Quando a média da temperatura de janeiro de um dado
ano é comparada com a média climatoldgica, se espera um valor
préximo ao da climatologia. Entretanto, o que se tem observado é
que apds a revolugdo industrial, o valor médio da temperatura do ar
(superficie e oceano) tem aumentado ano apds ano na maior parte
do planeta. Essa tendéncia positiva indica uma mudanca no clima.

A mudanca no clima nao é decorrente apenas de alteracoes
na composicado quimica da atmosfera. Para o entendimento das
mudancas climaticas é necessario saber que o sistema climatico é
formado por cinco componentes (Figura 1) — atmosfera, hidrosfera,
criosfera, litosfera e biosfera — que interagem entre si (Masson-
-Delmotte et al., 2021; Stocker et al., 2013). Assim, a alteracao em
um dos componentes afeta todos os outros que, por sua vez, sera
influenciado pelas alteracdes desses (mecanismo de retroalimen-
tacdo). Por questdo de brevidade, uma descricdo detalhada desses
componentes e de suas interacdes nao é possivel de ser realizada
aqui, mas o leitor pode encontra-las, por exemplo, em Ynoue et
al. (2017), Ruddiman (2008), Hartmann (2015; 2016) e Monteiro et
al. (2021).
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Figura 1 - Os cinco componentes do sistema climdtico (atmosfera, hidrosfera,
criosfera, litosfera e biosfera) e algumas de suas interagoes.
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De forma breve, a hidrosfera corresponde a dgua na fase
liquida, podendo ser encontrada na superficie ou na parte subter-
ranea do planeta e, ainda, quando o vapor condensa na atmosfera.
Ja a agua na fase sélida corresponde a criosfera (calotas polares, gelo
marinho etc.). A litosfera é a parte rigida do planeta, composta pelas
rochas. Por outro lado, a biosfera é a parte que possui vida, formada
por todos os seres vivos (animais e vegetais). Por fim, a atmosfera
é uma camada constituida de gases e particulas (aerossois) que
envolve a Terra.

Os gases presentes na atmosfera podem ser classificados
como permanentes ou de concentragao variavel. Nitrogénio (N;
78,08%), oxigénio (O,; 20,95%) e argdnio (Ar; 0,93%), que corres-
pondem a cerca de 99,96% da composi¢do da atmosfera, sdo gases
permanentes. Didxido de carbono (CO,), ozénio (0,), metano (CH,)
e vapor de dgua (H,0) sdo exemplos de gases com concentracao
variavel (também chamados de gases tragos devido a pouca ocor-
réncia na atmosfera). CO,, O,, CH, e H,0, embora em pequena
concentracdo, sdo essenciais para a manutencao da vida, pois
contribuem para o efeito estufa.
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O efeito estufa é um fendmeno natural que ocorre desde a
formacdo da atmosfera do planeta Terra e faz com que a média da
temperatura do ar global seja de ~14°C. Sem esse efeito, a tempe-
ratura média do planeta seria de -18°C, o que ndo é muito favoravel
a vida. A energia recebida do Sol, como é concentrada em ondas
com maior energia (ondas curtas do espectro eletromagnético), na
sua maior parte nao é absorvida pelos constituintes da atmosfera,
sendo usada no aquecimento da superficie do planeta. A superficie
transforma essa energia para o comprimento de onda do infra-
vermelho, que é um comprimento de onda longa, e a emite para
a atmosfera. Se ndo existissem os gases como CO,, O,, CH, e H,0,
que sdo absorvedores de radiacdo de onda longa, toda a energia
recebida pelo planeta seria perdida para o espago e a temperatura
média do planeta seria de -18°C. Entretanto, tais gases sdo 6timos
absorvedores de radiacdo infravermelha (ondas longas) e atuam
absorvendo a radiacdo emitida pela superficie terrestre e a reemi-
tindo para a superficie, o que constitui o efeito estufa (Figura 2).
Logo, a superficie recebe energia tanto do Sol quanto da atmosfera
e aquece as camadas de ar adjacentes; assim, a temperatura do ar
proxima a superficie tem valor médio ~14°C.

Figura 2 - Representacdo do efeito estufa natural da Terra (lado esquerdo) e do
efeito estufa aumentado pela influéncia humana (lado direito).
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Para o planeta Terra se manter em equilibrio térmico
(balango de energia), a energia que entra no sistema climatico
deve ser igual a emitida para o espaco. Se a energia se acumular
no sistema, este aquece. Como as atividades humanas alteram a
composicdo quimica da atmosfera, através da injecao adicional de
gases que atuam para reter calor, o que ocorre é uma intensificacdo
do efeito estufa ocasionando o aumento da temperatura média
global. Além disso, as mudancas na atmosfera afetam os outros
componentes do sistema climatico, que também a afetam. Alguns
dos mecanismos de retroalimentacdo no sistema climatico sdo
apresentados na préxima secao.

MECANISMOS DE RETROALIMENTAGAO

O balanco de energia da Terra pode ser afetado de trés
maneiras (Solomon et al., 2007): (a) alterando a radiacao solar
incidente, (b) alterando o albedo (energia refletida para o espaco)
e (c) alterando as concentragdes de gases de efeito estufa. O clima
tem uma resposta a essas mudancgas por meio de mecanismos
de retroalimentacao que podem amplificar (feedback positivo) ou
diminuir (feedback negativo) os efeitos de uma mudanca no clima.
Embora existam muitos mecanismos de retroalimentacdo, aqui
apenas trés dos mais importantes sdao descritos (Hartmann, 2016):

Vapor d’dgua (feedback positivo): um aumento na temperatura
da superficie do planeta aumenta a temperatura do ar e o ar passa a
ter maior capacidade para reter vapor d’agua. Como o vapor d’agua
é um gas de efeito estufa, ha uma amplificacao do aquecimento da
superficie (Figura 3).
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Figura 3 - Exemplos de mecanismos de retroalimentagdo: vapor d’agua
(primeira linha), gelo-albedo (segunda linha) e nuvens (terceira linha).
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Gelo-albedo (feedback positivo): no caso de um planeta mais
quente, a cobertura de gelo e neve é diminuida, o que reduz o albedo
(reflexdo da energia recebida do Sol para o espago). Isso leva a maior
absorcdo de energia pela superficie e aceleracdo do derretimento
de gelo e neve. Consequentemente, as superficies mais escuras
ficam expostas e absorvem mais energia contribuindo ainda mais
para o aumento da temperatura média global (Figura 3).

Nuvens: o efeito radiativo liquido (resfriamento ou aqueci-
mento) das nuvens depende de suas propriedades fisicas, como
tamanho das particulas da nuvem, tipo (gelo ou dgua liquida) etc.
(Schneider; Kaul; Pressel, 2019; Murray; Carslaw; Field, 2021). Nuvens
baixas e espessas contribuem para a reflexdo da radiagdo solar (sdo
formadas por muitas goticulas d’agua) levando a um resfriamento da
superficie da Terra. Por outro lado, nuvens altas e pouco espessas
permitem a transmissdo da radiacao solar incidente, mas intensi-
ficam o efeito estufa, aquecendo a superficie da Terra (Figura 3).
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INFLUENCIA ANTROPOGENICA NO CLIMA

A concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera tem
aumentado desde a primeira revolucao industrial, que comecou na
década de 1760, na Gra-Bretanha, e se espalhou pelo resto do mundo.
A maior concentragdo dos gases, que retém a energia emitida pela
superficie do planeta, intensifica o efeito estufa contribuindo para
o aquecimento da superficie da Terra e, consequentemente, das
camadas de ar adjacentes, como um processo de retroalimentacgao
no sistema climético.

Os principais gases de efeito estufa sdo vapor d'agua (H,0),
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) e clo-
rofluorcarbonos (CFCs). Esses gases tém fontes naturais e antropo-
génicas. O H,0 é um gés natural de efeito estufa, mais abundante
na atmosfera e tem sua concentracdo aumentada a medida que o
planeta se aquece, pois hd intensificacdao da evaporacao e o ar mais
quente pode conter mais vapor d'agua. Entretanto, o maior “vildo”
para o aumento do efeito estufa é o CO,, que tem sua concentragao
aumentada pelas emissOes decorrentes das atividades humanas. A
queima de combustiveis fosseis e a mudanca no uso da terra (por
exemplo, desmatamento) sdo as principais fontes antropogénicas
de CO,, enquanto a respira¢io de organismos vivos e erupcoes vul-
canicas sdo as principais fontes naturais. Em 1850, a concentragdo
de CO, era de cerca de 280 partes por milhdo (ppm). Atualmente, o
valor é 50% maior (420 ppm), conforme registros do observatério
de Mauna Loa (Figura 4), localizado numa ilha no oceano Pacifico
(dados fornecidos por Global Monitoring Laboratory?).

! TRENDS in atmospheric carbon dioxide. Global monitoring laboratory: earth system
research laboratories, [S. L], 2023. Disponivel em: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/. Acesso
em: 1 nov. 2023.
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Figura 4 - Série temporal dos registros de CO, (ppm) no observatério de Mauna
Loa. O valor observado mais recente foi de 420 ppm no més de maio de 2022.
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As principais fontes antropogénicas de CH, sdo a decomposicdo
de residuos em aterros sanitarios, agricultura e cultivo de arroz, diges-
tdo de ruminantes, gestdo de estrume associada ao gado doméstico e
queima de biomassa, enquanto as fontes naturais sdo as zonas imidas
como, por exemplo, pantanos. Com relacao ao N0, séo fontes antro-
pogénicas de emissoes os fertilizantes artificiais, queima de biomassa,
e queima de combustiveis fosseis, enquanto as fontes naturais estdo
relacionadas a emissdes por bactérias no solo e nos corpos d’agua.
Por fim, as emissoes de CFCs sdo totalmente produzidas pelas ativi-
dades humanas através de compostos sintéticos de origem industrial
utilizados em diversas aplicagdes como na refrigeragdo. Em 1987, o
Protocolo de Montreal determinou o fim do uso dos CFCs por serem
prejudiciais a camada de ozonio estratosférica. Porém, no protocolo
foi estabelecido um prazo até 1996 para os paises desenvolvidos eli-
minarem o uso e até 2010 para os em desenvolvimento. Em 2007, o
Brasil proibiu a importagdo dos CFCs (Rabelo, 2007).

Quando os gases de efeito estufa sdo injetados na atmosfera,
eles tém um longo tempo de residéncia nesse componente do sistema
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climatico. Isso significa que mesmo num cenario em que as emissoes
fossem eliminadas (zero de emissdo), o sistema climatico ainda con-
tinuaria apresentando aumento da temperatura (Figura 5). O tempo
de permanéncia do CH, na atmosfera é de ~10 anos, N,O é de ~150
anos, CO, varia de 50 a 200 anos e os CFCs variam de 65 a 130 anos.

Figura 5 - Projecdo da anomalia da temperatura média global considerando um
cenario em que as emissdes fossem totalmente eliminadas (zero de emissio).
What Would Happen to Temperature Rise If We Stopped Emitting CO, Right Now?

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
L | | 1 | 1 1 1 | J

» 1.57

=

) :

8 Net-zero emissions Range of uncertainty

8 125 : J\

o

[0}

2

2 . J

@ 1

o If global emissions Additional warming flattens out
g suddenly drop to a net after whichever year the world
g 0754 of zero, temperature reaches net-zero emissions
8 rise would stop

o

g

2

g 0.57 CO, emissions and

g' global temperature have

Qe been rising in lockstep

8 0.257]

o

(O]

Fonte: Adaptado de Fischetti (2018).

Conforme o IPCC-AR5 (Masson-Delmotte et al., 2021), ndo ha
mais davidas de que o rapido aquecimento do planeta é consequén-
cia das atividades humanas. Desde o primeiro relatério do IPCC,
publicado em 1991, sdo apresentadas as evidéncias das mudancas
climdticas e entre elas tém-se: tendéncia positiva nos registros
das temperaturas da superficie, ar e mar; reducdo da extensdo da
cobertura de gelo marinho no Artico; aumento do conteddo de
calor dos oceanos; aumento do nivel do mar; aumento da umidade
na atmosfera; reducdo da cobertura de neve e derretimento antes
do periodo esperado e degelo dos glaciares. Além dos dados obser-
vados em estacdes de monitoramento, outra forma de mostrar o
aumento da temperatura do planeta é através de simulacdes com
modelos numéricos. A Figura 6 mostra que a temperatura do ar
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proxima a superficie observada entre 1850 e 2020 s6 é reproduzida
quando os efeitos antropogénicos sao inseridos nas simulagdes,
apenas a influéncia dos efeitos naturais no clima nao é suficiente
para explicar o aumento das temperaturas.

Figura 6 - (a) Anomalias da temperatura do ar préxima a superficie relativas
ao periodo 1850-1990 e (b) observacao entre 1850 e 2020 (linha preta) e
simulaces considerando o efeito antropogénico e natural (linha marrom) e
somente o efeito natural (linha verde).
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CONSEQUENCIAS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Os impactos das mudangas climaticas nos componentes do
sistema climatico e, consequentemente, nos seres vivos, nao sao
assunto para o futuro, uma vez que ja se sentem os efeitos do aumento
da temperatura média global. Recentemente, a Organizacao Meteo-
rolégica Mundial (World Health Organization, 2021) compilou alguns
impactos registrados no globo, como:

- em todos os anos de 2017 a 2021, a extensao média minima
de gelo marinho no verfio do Artico e a extensio média méaxima de
gelo marinho no inverno foram abaixo da média de longo prazo de
1981-2010. Em setembro de 2020, a extensao do gelo marinho do
Artico atingiu seu segundo minimo mais baixo do periodo histérico; e

- 0 ano de 2021 registrou eventos extremos de tempo e clima
devastadores;
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- uma assinatura das mudancas climaticas causadas pelo
homem tem sido associada a onda de calor na América do Norte e
nas inundag¢odes na Europa Ocidental.

No Brasil, o Grupo de Estudos Climéticos da Universidade de
Sao Paulo (GrEC-USP; www.grec.iag.usp.br) relatou em suas analises
mensais os episédios de ondas de frio no inverno de 2021, os eventos
extremos de chuva intensa no sul da Bahia e norte de Minas Gerais
no final de 2021; os dois episddios de chuva extrema na cidade de
Petropolis (R]), um em fevereiro e outro em margo de 2022 e, mais
recentemente, a chuva extrema em Pernambuco no final de maio
de 2022. Além disso, em termos de clima, o periodo entre 2020-2021
foi marcado pela seca histdrica na bacia do rio Parana.

O aumento da temperatura média do planeta acarreta aumento
da evaporagdo, mas isso nao significa que a chuva ird aumentar em
todo o globo. A circulacdo atmosférica transporta o vapor d’dagua de
forma que algumas regides se tornardo mais chuvosas e outras secas.
Regides secas serdo ainda mais impactadas, pois as temperaturas
elevadas contribuirdo para a retirada da d4gua do solo, tornando o
ambiente ainda mais seco. Mudancas regionais na temperatura da
superficie e ar causam problemas aos cultivos e aos animais. Por
exemplo, é projetada uma grande reducdo da area de produgéo de
café no sudeste do Brasil num clima em que a temperatura aumente
5°C em comparacao ao clima presente. Vetores da dengue e malaria
podem se espalhar pelo Brasil (visite a revisdo da literatura apresen-
tada em Reboita et al., 2021).

Voltando a questdo dos eventos extremos como as ondas de
frio e de calor, na ocorréncia das ondas de frio é comum escutar
comentarios sobre a descrenca das mudancas climaticas. De fato,
para a populagdo em geral, que carece de conhecimentos de fisica
da atmosfera, é dificil entender que os eventos extremos nao sao
apenas de calor. Uma forma de se pensar nos eventos extremos é
que eles sdo uma resposta a perturbagao ao sistema climatico e que
buscam o equilibrio térmico do planeta. Entretanto, hd uma sucessao
de fatores que contribuem para aumentar a frequéncia e intensidade
dos eventos extremos em cendrios de aumento da temperatura do
planeta. Considerando o aumento da temperatura da superficie do
mar, essa fornece energia para a atividade convectiva (formagao de
nuvens profundas na atmosfera) que excita a ocorréncia de ondas na
atmosfera (uma analogia pode ser feita com o lancamento de uma

25



pedrinha numa poga d’agua; no caso da atmosfera, a pedrinha sdo
as nuvens com grande desenvolvimento vertical). Essas ondas se
dispersam na atmosfera e causam anomalias de pressdo em super-
ficie onde em alguns locais sdo favordveis a chuva, outras a seca e
em outras a ondas de frio ou calor.

Outro impacto das mudancas climaticas é que em tempera-
turas mais elevadas, as moléculas de dgua se expandem, consequen-
temente, o volume dos corpos d’agua aumentam. Portanto, muitas
regioes costeiras no globo estdo susceptiveis a invasdo do oceano.

Em termos de projecoes climaticas para a América do Sul nas
proximas décadas, um dos resultados é o aumento da frequéncia e
intensidade dos eventos extremos de chuva no sudeste do continente
e condi¢Oes mais secas na Amazonia (Reboita et al., 2021). Sobre a
frequéncia e intensidade dos diferentes tipos de ciclones na costa da
América do Sul em cendrios de mudancas climaticas, uma discussdo
¢é apresentada no capitulo Ciclones: Tipos, Impactos na Costa Brasi-
leira e Projecoes Climaticas.
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MODELAGEM NUMERICA EM MESOESCALA:
DESAFIOS SOBRE AREAS URBANAS

Edmilson Dias de Freitas

INTRODUCAO

A modelagem de fendmenos atmosféricos em Mesoescala, que
envolvem fendmenos de poucos a milhares de metros e que incluem
os efeitos devidos a urbanizacio, constitui um dos maiores problemas
em Meteorologia. As limitacOes para esse tipo de tratamento envolvem
questdes préticas, como a demanda por observacdes de variaveis
atmosféricas necessarias para as condicdes iniciais dos modelos
(temperatura, umidade, pressdo e ventos), e de ordem numérica,
como convergéncia da solucdo, estabilidade, erros de integracao,
entre outros. Ha também limitagoes de ordem tecnoldgica, como o
desenvolvimento de equipamentos mais precisos de medida e com-
putadores mais rdpidos com grande capacidade de armazenamento.
Essas limitagoes impedem que processos fisicos de pequena escala,
como a formacao de uma gota de chuva, a turbuléncia, a radiacao,
as trocas entre o solo, a vegetacao e a atmosfera, entre outros, pos-
sam ser tratados explicitamente pelos modelos, exigindo o uso de
procedimentos que tratam esses processos de forma aproximada,
geralmente obtidos através de métodos empiricos. Tais procedimentos
sao chamados de parametrizagoes.
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Figura 1 - Escalas tipicas de tempo e espaco dos fendmenos que
ocorrem entre a micro e a meso escala.
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Fonte: Adaptado de Orlanski (1975).

A Figura 1 é resultado de um trabalho muito conhecido de
Orlanski (1975), que faz uma divisao dos diferentes fenémenos atmos-
féricos desde as menores escalas até as maiores. Essas escalas envol-
vem tempo e espaco, que, por sua vez, foram definidas com base nos
fendmenos atmosféricos. Desta divisdo, identificamos os diferentes
fenomenos de Mesoescala, que vao de ondas de gravidade (ondas
que se formam na atmosfera), nuvens cumulos, efeitos urbanos e
tempestades, jatos de baixos niveis, efeitos geograficos, linhas de
instabilidade e aglomerados de nuvens, até os fendmenos maiores,
como os sistemas frontais e os furacoes. Neste capitulo, sera dada
énfase aos efeitos urbanos, em média definidos entre alguns minutos
e cerca de 12 horas na escala temporal e entre 2 e 20 km na escala
espacial. Essa escala espacial tem muito a ver com a formacao do
sistema, o que ndo significa que os fendomenos estejam limitados
apenas a estes 20 km. Os fendmenos podem crescer e ir além disso.
Obviamente que para cidades maiores ou conglomerados urbanos,
como a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), as dimensodes
seriam maiores (~ 40 - 80 km).
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DEFICIENCIA DOS MODELOS EM REPRESENTAR AREAS
URBANAS - UM CONTEXTO HISTORICO

Até os anos 2000, os modelos tinham uma forma muito sim-
plificada, e até mesmo inadequada, para representar as cidades.
Os modelos faziam a leitura do arquivo de uso do solo e, com base
naquilo que identificavam, eram feitos os calculos, de acordo com
as constantes e os parametros disponiveis. Naquela época, as areas
urbanas, nos modelos atmosféricos em geral, eram tratadas como solo
nu, numa tentativa de representar o aquecimento anémalo que era
observado nas cidades. Esta aproximacao funcionava relativamente
bem durante o dia, porém, a noite o resfriamento era excessivo, nao
caracterizando os efeitos urbanos de forma adequada. A rugosidade
urbana, um obstdculo para o escoamento do ar, também era igno-
rada. A evolugdo desse tipo de aproximacgao foi adaptar parametros
da vegetacdo ou do solo para tentar imitar o que acontece em uma
area urbanizada. Por exemplo, em uma cidade ideal toda precipi-
tacdo que cai vai rapidamente para o sistema de bueiros, entdo, é
preciso ter uma condutividade hidrdulica do solo muito alta para
representar esse efeito e fazer com que essa agua escoe rapidamente.
Assim, algum aspecto da vegetacao ou do solo era modificado para
tentar adequar o modelo ao que acontece em uma cidade. Contudo,
do ponto de vista fisico o procedimento néo era adequado, embora
fosse o que melhor representasse a situacdo real naquela época.

Outro aspecto importante € que as contribuicdes antrépicas
nao eram consideradas, embora existissem modelos dedicados ao
estudo da qualidade do ar que néo interagiam com a atmosfera. Na
época, existia um modelo fotoquimico muito conhecido, o modelo
da Caltech na Califérnia (USA) e que se chamava CIT (acrénimo para
Caltech Institute of Technology). Era um modelo utilizado para desen-
volver as reacOes fotoquimicas, mas que nao interagia com os cons-
tituintes da atmosfera, configurando um problema.

Os esquemas radiativos ndo consideravam as alteragoes na
composi¢do atmosférica, por exemplo, devidas aos aerossodis, um
aspecto extremamente importante para estudos sobre mudancas cli-
maticas. Além disso, na época existia um problema muito sério, que
era a capacidade computacional muito limitada, implicando em baixas
resolugOes espaciais. Atualmente, todos esses aspectos foram incluidos
nos modelos, embora ainda exista a necessidade de parametrizacoes.
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RESOLUCAO DOS MODELOS

Figura 2 - Imagem obtida do Google Earth, referente a uma regido de Sdo Paulo
préxima ao aeroporto de Guarulhos, centrada sobre a Escola de Artes e Ciéncias
Humanas (EACH) da USP, localizada na zona Leste da cidade de Sao Paulo.
Os quadrados amarelos representam uma grade regular de 1 por 1 quilometro.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2010). Sdo Paulo, Brazil. 23° 28’ 57.63”S, 46° 30’
01.53”0, Altitude do ponto de visdo 5.04 km. MapLink/Tele Atlas 2011.

A Figura 2 apresenta uma imagem de satélite, obtida do Google
Earth, centrada sobre a Escola de Artes e Ciéncias Humanas (EACH)
da USP, localizada na zona Leste da cidade de Sao Paulo. Analisando
a imagem ¢é perceptivel o Parque Ecolédgico do Tieté, uma regido
vegetada e com muitos corpos d’agua. Verificamos também a regido
densamente ocupada por construcdes de pequeno porte, na por¢ao
sudeste da figura, duas das principais rodovias de Sao Paulo (Presi-
dente Dutra e Ayrton Senna), armazéns e galpdes na porcao norte,
areas com solo exposto, entre outros aspectos. Nota-se a grande
heterogeneidade no uso do solo que é possivel verificar em uma
escala menor do que 1 km. Porém, para o tratamento em modelos,
tais feicOes da superficie acabam sendo “perdidas”, uma vez que os
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modelos atmosféricos, em grande maioria, trabalham com espaca-
mentos de grade maiores. No exemplo utilizado, todas essas feigcoes
da superficie acabam sendo representadas por aquela que aparece
em maior nimero, em uma grade de 1 por 1 km, sendo feita uma
conversao da imagem da Figura 2, para uma classificagdo de uso do
solo, conforme ilustrado na Figura 3.

A partir do arquivo de uso do solo criado, os modelos, através
de tabelas de parametros pré-estabelecidos, identificam o tipo de
superficie e desenvolvem as equagoes necessarias para calcular os
fluxos de calor sensivel, latente e momento, albedo da superficie
e outras quantidades importantes para os processos atmosféricos.

Figura 3 - Ilustracao do processo de criacao de um arquivo de uso e ocupacao do

solo, a partir de imagens de satélite, para uso em modelos atmosféricos. Em cada

grade de 1 por 1 km, as feicdes predominantes da superficie sdo classificadas em
uma Unica classe, representada pelas diferentes cores na figura.

Fonte: Painel da esquerda adaptado do Google Earth (2010) Sao Paulo, Brasil.
23°28’ 57.63”S, 46° 30’ 01.53”0, Altitude do ponto de visdo 5.04 km. Malenk/Tele
Atlas 2011. Painel da direita, o préprio autor.
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Verificamos desse procedimento que muitas informagoes
importantes da superficie acabam sendo ignoradas nos modelos,
sendo esta uma das limitacdes da modelagem numérica da atmos-
fera. A situagdo fica ainda pior quando da utilizacdo de resolucoes
mais baixas, da ordem de 20 km, utilizadas nos modelos de previsao
e diagndstico do tempo, ou de 50 ou 100 km, utilizadas nos modelos
climaticos globais.

PROCESSOS FI'SISOS E NECESSIDADE DE
PARAMETRIZACOES

Outro desafio para a modelagem numérica da atmosfera é a
representacao dos processos fisicos em resolugdes adequadas. Como
mencionado anteriormente, a grande maioria dos modelos utiliza
resolucdes da ordem de quilometros, o que é insuficiente para repre-
sentagdo de um grande ndmero de processos fisicos e quimicos que
ocorrem na atmosfera. Por exemplo, a radiacao, a formacao de gotas
de chuva, a conveccao, a interacdo solo-superficie-atmosfera, entre
outros. No caso das cidades, tem-se uma estrutura em escala muito
menor do que 1 km, envolvendo heterogeneidades muito grandes,
como prédios de diferentes alturas, ruas, vegetacdo, corpos d’agua,
entre outros. Todos esses aspectos precisam ser representados de
alguma forma e isso é feito através das chamadas “Parametriza-
¢Oes”. Uma parametrizacao é uma forma de tratar os fen6menos
atmosféricos que ocorrem em escalas muito menores que a escala
da grade. Esses feno6menos sao tratados em Modelagem Numérica
como “fendmenos de escala sub-grade”. Esses fendmenos nao sido
resolvidos de forma explicita e sdo baseados em experimentagio,
sendo, portanto, tratados empiricamente.

FENOMENOS ATMOSFERICOS EM MESOESCALA

As heterogeneidades mencionadas anteriormente sao respon-
saveis pelo aquecimento/resfriamento diferencial da superficie, em
virtude da diferenga na capacidade térmica dos diferentes elementos
que compodem a superficie terrestre. Esse aquecimento diferencial
d4 origem as “Circulagdes Locais”. Existem varios tipos de circula-
¢Oes locais como, por exemplo, as brisas maritimas, as circulacoes
vale-montanha e as ilhas de calor, principal foco deste capitulo. Tais
circulagdes sdo responsaveis por importantes fendmenos atmosféricos,
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como a formacao de tempestades, transporte de poluentes pelo vento,
rajadas de vento, entre outros.

ESTRUTURA URBANA E ILHAS DE CALOR

IThas urbanas de calor sdo originadas por diversas razdes. A
primeira delas é a propria estrutura das cidades, constituidas por
construcdes de diversas formas e dimensdes, que interagem com a
radiacdo solar e aprisionam calor, reemitindo posteriormente para
a atmosfera e para as construcoes vizinhas. Ha também um grande
numero de fontes antrdpicas de calor e de poluentes, como veiculos
e industrias, sistemas de refrigeracio (ar-condicionado), atividades
comerciais e até mesmo pessoas.

Em cidades grandes como Sdo Paulo ha também uma grande
heterogeneidade nos tipos de construcoes e no tipo de ocupa-
¢ao urbana, o que torna a modelagem dessas regides ainda mais
desafiadora.

Como tratar o problema utilizando modelos
numéricos?

Nos modelos numéricos, néo é possivel tratar explicitamente
todos os aspectos da estrutura e composicdo urbana, sendo neces-
sarias parametrizacOes para essa tarefa. Um exemplo de parame-
trizacao, utilizada em varios modelos, é a aproximacao de “Canion
Urbano”, como o “Town Energy Budget” (TEB) (Masson, 2000; Freitas
et al., 2007), que considera que cada ponto de grade é formado por
telhados, paredes e ruas. Esses modelos interagem com a radiacao
de diferentes formas, permitindo reflexdes entre as superficies das
paredes e as ruas, e consideram diferentes fontes antrépicas de
calor, como aquelas existentes nos veiculos, nas industrias ou nas
atividades domésticas e comerciais.

A Figura 4, obtida de Freitas (2003), mostra o resultado da
aplicacao do modelo TEB para a simulagao do efeito de Ilha de Calor
na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Nesta simulacdo, o
autor identificou a existéncia de fortes gradientes térmicos entre
o centro urbano e as dreas rurais adjacentes, da ordem de 3,5 e 4
graus. Freitas (2009) mostrou que nao sdo as grandes cidades que

35



desenvolvem ilhas de calor. Em cidades menores, como o caso de
Campinas, também se identifica esse efeito em menores proporcdes,
com diferencas de temperatura em torno de 2,5 graus durante a noite
e 1 grau durante o dia. O efeito pode ser verificado em cidades ainda
menores como Paulinia, Americana, Limeira e Sdo Carlos.

Figura 4 - Gradientes de temperatura ilustrando o efeito de Ilha de Calor.
As regides urbanas e os corpos d’dgua estdo representados em tons de
cinza ao fundo.

23,08

2325+ i v Lz
23481 [/ o . ey Ny
236 51 5 ~N - e

23,85 s s
24,051
24,2 51

24,45

2468 ' ' v : . " . v
47,4 47.2W 47.0W 45,5W 46,6W 46,4W 46.2W 46,0W 45.8W

Fonte: Freitas (2003).
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EXPANSAO DE AREAS URBANAS E SUA RELACAO COM A
PRECIPITAGAO

A associagdo das areas urbanas com os eventos extremos de
precipitacdo é abordada no trabalho de Silva Dias et al. (2013), em
que foram coletadas informagoes sobre o crescimento urbano desde
1881 até 2007, sendo possivel observar o crescimento da mancha que
representa a drea urbanizada da regido, bem como a forte ligacao
existente com o aumento da populacao. Essas informacoes foram
relacionadas com os dados de precipitagdo, medidos desde 1932, na
estacdo meteoroldgica do IAG, tendo sido observada uma tendéncia
de aumento das precipitagoes da ordem de 5 mm por ano. Boa parte
desse aumento esta associado a fenémenos globais, como tempe-
ratura do oceano e oscilagoes de grande escala, mas uma grande
contribuigdo se deve aos aerosséis emitidos na cidade e ao préprio
processo de urbanizagdo.

COMO A CIDADE E A BRISA MARITIMA PODEM
INTENSIFICAR A FORMAGAO DE NUVENS?

Freitas et al. (2007) mostraram como a area urbana e a brisa
maritima atuam em conjunto para intensificar ou favorecer o pro-
cesso de formacao de nuvens. Em S3o Paulo, observa-se a chegada
da brisa maritima quase todos os dias, sendo este um mecanismo,
principalmente durante o verao, responsavel pela formacao de nuvens
e, eventualmente, de fortes tempestades, e que, durante o inverno,
contribui para a remocao de poluentes atmosféricos. O acoplamento
entre as duas circulacdes locais, ou seja, a Brisa Maritima se deslo-
cando desde o litoral e encontrando as circulagoes devidas a ITha de
Calor, gerada pelo aquecimento anomalo da cidade, intensificam as
correntes ascendentes (movimento de ar da superficie para niveis
mais altos da atmosfera), favorecendo a formacao de nuvens. Even-
tualmente, as nuvens formadas evoluem para nuvens cumulonimbus
e até mesmo para supercélulas, aspectos muito comuns durante o
verdo em Sao Paulo, em que praticamente todas as tardes sao obser-
vados esses eventos.
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ALGUMAS PREO(’ZUPACf)ES PARA O FUTURO —
EXPANSAO DAS AREAS URBANAS

Conforme mencionado anteriormente, no trabalho de Silva
Dias et al. (2013), como poderia se esperar, verificou-se que o aumento
da populagio foi acompanhado por uma expansao horizontal da area
urbana da RMSP, e isto esteve associado ao aumento no numero de
eventos severos de precipita¢do na regido. Sabemos também que
a tendéncia é de que a populacdo mundial continue crescendo a
uma taxa um pouco menor que 1% ao ano (United Nations, 2022).
Assim, precisamos ficar atentos aos possiveis impactos que este
crescimento urbano pode trazer, por exemplo, aumentando ainda
mais a intensidade e frequéncia dos eventos de tempestades sobre as
areas urbanas, mais vulnerdveis a este tipo de evento meteorolégico.
Pensando nesses problemas, Bender (2019) realizou uma série de
experimentos numeéricos para considerar os impactos do crescimento
urbano da RMSP em eventos de tempestades. O ano escolhido para
os experimentos foi 2030, sendo um periodo ja estudado por grupos
de pesquisa no Brasil, como o Nucleo de Estudos de Populacao, da
UNICAMP. Neste contexto, Young (2013) realizou simulagdes com
um modelo dindmico de uso do solo (Dindmica EGO), mostrando que
o crescimento urbano ocorrera praticamente em todos os munici-
pios da RMSP. Fazendo uma extrapolacao ainda maior do problema,
Bender (2019) considerou uma urbanizacao hipotética em todos os
municipios (Figura 5) e realizou integracoes numéricas com o modelo
atmosférico de Mesoescala BRAMS (Freitas et al., 2017), utilizando
como referéncia um caso de tempestade severa ocorrido na RMSP
em 14 de fevereiro de 2013.
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Figura 5 - Classificacio/Uso do solo baseada nos arquivos do USGS (roxo e
laranja), adaptada para as condi¢des da RMSP por Freitas et al. (2007) e uma
extrapolacdo da area urbana prevista para 2030 (vermelho), adaptado de
Young (2013).
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Fonte: Bender (2019).

Os resultados da simulacgdo de controle mostraram boa ade-
réncia aos dados observados no evento, tanto no tempo quanto no
espacgo. Os totais acumulados de precipitacdo do evento chegaram
aos 100 mm, tendo sido reproduzidos pelo modelo. Assim, com a
extrapolagdo de area urbana mostrada na Figura 5, foram feitas
novas simulacdes para o mesmo evento, porém, agora com uma
contribuicdo urbana muito maior. A Figura 6 mostra a comparacao
entre os totais de precipitacdao obtidos nas duas simulagoes.
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Figura 6 - Comparacio entre a precipitacido acumulada obtida da simulagio
de controle (esquerda) e o cendrio 2030 (direita. Uso do solo da Figura 5) para o
evento de tempestade ocorrido na RMSP no dia 13 de fevereiro de 2013.
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Da Figura 6 verifica-se que o aumento da area urbanizada
da RMSP pode resultar em um aumento significativo nos totais de
precipitacdo ocorridos durante eventos de tempo severo. Isso se
deve ao aumento das fontes artificiais de calor, aumento signifi-
cativo das estruturas urbanas e da rugosidade da superficie. Dessa
forma, com o cendrio apresentado perante a simulacdo, nota-se o
quanto haveria um aumento nas chuvas caso todos os municipios
fossem efetivamente urbanizados.

AREAS URBANAS E POLUICAO ATMOSFERICA

Sabemos que areas urbanas constituem grandes fontes de
emissao de poluentes. A contribuicdo de cada tipo de fonte é bas-
tante varidvel. Na RMSP, os veiculos sdo os maiores contribuintes,
sendo responsaveis por 96% das emissdes de Mondxido de Carbono
(CO), 73% de Hidrocarbonetos (HC), 65% de Oxidos de Nitrogénio
(NOx), 11% de Oxidos de Enxofre (SOx) e 40% de Material Particu-
lado (MP) (Sao Paulo [Estado], 2021). Assim, modelos atmosféricos
foram adaptados para representar também os poluentes atmosfé-
ricos. Tal aprimoramento é importante ndo apenas para o estudo
e o monitoramento da qualidade do ar, mas também para melhor
representar as interacdes que ocorrem na atmosfera, por exemplo,
nos processos radiativos (interagdo da radiacdo com os aerossois)
e convectivos (particulas atuando como nucleos de condensacao
de nuvem). Sdo importantes também para a representacdo dos
processos de formacado/consumo de poluentes secundarios, como
o Ozobnio (0,) e os aerossodis organicos secundarios (AOS).

Buscando diminuir as emissdes veiculares, alguns programas
de governo foram instituidos no Brasil, como o Programa de Con-
trole da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) e o
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos
Similares (PROMOT). Esses programas foram responsaveis por uma
reducdo expressiva na emissao de poluentes primarios e, conse-
quentemente, em suas concentracdes na atmosfera. Entretanto,
conforme demonstrado em Carvalho et al. (2015) e Pérez-Marti-
nez; Andrade; Miranda (2015), o mesmo nao ocorreu em relacao
ao Ozonio, o qual apresenta uma leve tendéncia de aumento ao
longo dos anos, sendo este poluente ainda foco de diversos estudos
atualmente. Outro ponto bem importante sobre os poluentes é que
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um poluente gerado em uma regido nao fica confinado no local.
Poluentes emitidos em uma regido podem ser transportados pelo
vento, em algum tipo de circulacdo atmosférica, como por exemplo,
a brisa maritima e a prépria circulagdo gerada pela ilha de calor.
Esse transporte ja vinha sendo indicado pelos modelos atmosféricos
e de qualidade do ar hé algum tempo, desde o inicio dos anos 2000
(Freitas, 2003), mas ainda nao haviam sido confirmados experimen-
talmente. Preocupados com essa questdo, Squizzato et al. (2021),
realizaram experimentos de campo com um laboratério mével para
medir as concentragoes de diversos poluentes atmosféricos, com
destaque para o Ozbénio, e mostraram que poluentes emitidos em
Sao Paulo podem contribuir para grande parte das concentracoes
de Ozobnio observadas em Botucatu (SP), localizada cerca de 250
quilometros corrente abaixo da RMSP.

IMPORTANCIA DA VEGE'[ACAO NA MITIGACAO DOS
EFEITOS DA URBANIZACAO

A vegetacao tem um papel muito importante na mitigacao
dos efeitos urbanos. Gouvéa (2007), através de estudos de modela-
gem numérica com o modelo BRAMS, mostrou que um aumento em
25% na area vegetada da RMSP pode contribuir para uma reducao
entre 2,5 e 3,0 °C na temperatura proxima a superficie, o que con-
tribuiria bastante para a reducdo dos efeitos de ilha de calor. Tais
resultados foram corroborados por Morais et al. (2016), que chegou
avalores equivalentes em uma versao mais sofisticada do modelo,
em que um numero maior de tipos urbanos e variacao sazonal da
vegetacao foram incluidos, mostrando a importancia da vegetagido
na reducdo da temperatura das areas urbanas. Tal contribuicao é
facilmente perceptivel. Em Sao Paulo, por exemplo, tal efeito pode
ser verificado na regido do MASP, na Avenida Paulista, em frente
ao Parque Trianon, em um dia quente. Um rapido deslocamento
da Avenida para o Parque permitird verificar a sensacdo térmica
de frescor, quase que imediato. Fica o leitor convidado a realizar
este rapido experimento.

CONCLUSAO

A populacao mundial estd crescendo, assim como as cidades.
Em funcéio disso, os efeitos urbanos tendem a aumentar e, certa-
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mente, isso causard maiores impactos sobre as condicdes do tempo
e da qualidade do ar e, consequentemente, sobre a qualidade de
vida das pessoas. Os modelos, como o mesoescala, sao ferramentas
poderosas para responder questdoes importantes relacionadas as
mudancas climaticas e efeitos urbanos, mas ainda carecem de melhor
detalhamento dos processos fisicos e quimicos, que tem uma ligacao
muito forte com o desenvolvimento computacional, pois exigem um
numero muito maior de célculos. Esse desenvolvimento dos modelos
depende também da realizacdo de experimentos de campo para sua
comprovacao, conforme mencionado anteriormente, bem como de
medidas continuas das variaveis e poluentes atmosféricos em superfi-
cie e ar superior (rede de observacoes), para que as condi¢des iniciais
e de fronteira sejam mais bem definidas, o que requer investimento
apropriado. Muito ja foi feito, mas é necessario que continuemos
buscando acrescentar cada vez mais os aspectos importantes para
a correta representacao das dreas urbanas, fornecendo, assim, uma
ferramenta mais adequada para a definicdo de politicas publicas e
tomadas de decisdo.
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CICLONES: TIPOS, IMPACTOS NA COSTA
BRASILEIRA E PROJECOES CLIMATICAS

Michelle Simées Reboita e Natalia Machado Crespo

INTRODUCAO

O planeta Terra recebe sua energia do Sol. No entanto, a
energia que chega na superficie ndo é igual em todas as bandas de
latitude. Como ha a inclinagéo do eixo de rotagado do planeta em rela-
¢do ao seu plano orbital e, também, ha movimento de translacao, a
energia recebida concentra-se em sua maior parte entre os tropicos,
reduzindo em direcdo aos polos. Essa diferenca de energia, que se
reflete na temperatura do planeta, é responsavel pelo desenvolvimento
das circulagoes atmosférica e ocednica. Ambas tém como objetivo
reduzir as diferencas térmicas entre pélos e equador (Reboita et al.,
2012; 2021c; Ynoue et al., 2017; Ambrizzi et al., 2021). As circulagoes
na atmosfera estdo associadas a diferentes sistemas atmosféricos
em termos de escala temporal e espacial. Entre eles encontram-se
os ciclones de escala sinética (daqui em diante chamados apenas
de ciclones), isto é, sistemas que tém a duracdo média de trés dias e
didmetro, em geral, maior do que 10° km.

Os ciclones sdo definidos como centros de baixa pressao em
superficie, o que significa que o centro deles apresenta menor pressao
do que as areas vizinhas. Mas como esses sistemas se formam? Vamos
supor que algum disturbio na atmosfera causou uma perturbagdo na
pressdo na superficie, fazendo com que ela decresca. Essa area com
menor pressdo induz os ventos a irem para sua direcdo e se encon-
trarem. Esse processo é denominado de convergéncia (Figura 1). Na
presenca de convergéncia, ha movimentos ascendentes, ou seja, o
ar convergindo acaba subindo, pois abaixo existe uma barreira que
¢ a superficie. No entanto, a ascensdo ndo ocorre infinitamente; a
medida que o ar ascende fica mais frio e denso, de forma a surgir
a divergéncia — processo inverso ao da convergéncia — isto é, os
ventos escoam de um ponto comum para diferentes diregoes. Se a
divergéncia em niveis altos da atmosfera exceder a convergéncia em
baixos niveis, ocorre a redugio da pressao atmosférica em superficie
permitindo, assim, o desenvolvimento de um ciclone (Figura 1).
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Figura 1 - Representacio de areas com alta (A) e baixa (B) pressdo atmosférica
em superficie e da ocorréncia de convergéncia e divergéncia do vento,
bem como de movimentos ascendentes e subsidentes na atmosfera.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

As préximas se¢Oes apresentam os diferentes tipos de ciclones
e os disturbios que levam a sua génese; alguns dos impactos que esses
sistemas causam na costa brasileira e, na ultima secdo, a climatologia
dos ciclones e as projecoes obtidas para cendrios futuros, seguindo os
cendrios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(International Panel on Climate Change, IPCC).

TIPOS DE CICLONES

Ciclones Extratropicais

Como o nome ja indica, sdo ciclones que ocorrem nas regides
fora dos trépicos. Esses sistemas também podem ser chamados de
ciclones de latitudes médias (Figura 2). A formacao dos ciclones
extratropicais estd associada a presenca de gradientes horizontais de
temperatura em superficie (Figura 2). Uma vez que hd contraste de
temperatura, em geral, o ar mais frio e denso acaba se deslocando
em direcdo ao ar quente (o que também é um processo de conver-
géncia). Isso causa uma perturbacdo com a aparéncia de onda em
baixos niveis da atmosfera (Figura 3) e o ar mais quente tende a
ascender sobre o mais frio. Nesse processo, ha o desenvolvimento
de divergéncia em altos niveis que ird contribuir para a queda de
pressdo na superficie e intensificar a convergéncia. Assim, ha um
processo de retroalimentacdo. A formagado da maioria dos ciclones
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extratropicais esta associada a esse mecanismo e, também, com a
presenca de ondas viajando na média troposfera. Como mostrado
pelas equacgdes da dindmica da atmosfera (por exemplo, em Hol-
ton [2004]), a leste do eixo dos cavados em niveis médios e altos da
atmosfera predomina a divergéncia, e isso ajuda na queda de pressdo
na superficie. Os ciclones extratropicais come¢am a decair quando
a massa de ar frio consegue rotacionar e tomar conta da regiao
antes dominada por ar quente. Assim, sem gradientes horizontais
de temperatura ndo ha mais energia para o sistema se manter.

O processo descrito de formacao e decaimento dos ciclones
extratropicais faz com que esses sistemas possuam uma caracte-
ristica peculiar que é um nucleo estendido por toda a troposfera
com contraste de temperatura (um lado frio e outro quente). Essa
caracteristica se mantém ao longo da maior parte do ciclo de vida
dos ciclones extratropicais; s6 na fase de dissipagdo que o nucleo
tende a se tornar predominantemente frio. Com relacdo aos ventos,
nos ciclones extratropicais esses sdo mais intensos na alta troposfera
(acima de 6 km de altura). Para conhecer mais sobre a estrutura dos
ciclones, recomenda-se a leitura de Reboita et al. (2017a; 2017b) e
Reboita e Marrafon (2021).

Os ciclones extratropicais sao o tipo mais frequente no
planeta e, também, no oceano Atlantico Sul. Anualmente, mais de
200 ciclones extratropicais atuam na porcao oeste do Atlantico Sul
(Reboita et al., 2018; Crespo et al., 2021, Jesus et al., 2021), sendo que
a costa leste da América do Sul apresenta trés regides preferenciais
de génese desses sistemas: costa da regido sudeste/sul do Brasil,
extremo sul do Brasil e Uruguai e sudeste da Argentina. O Grupo
de Estudos Climaticos da Universidade de Sao Paulo (GREC-USP)
monitora mensalmente os ciclones extratropicais no Hemisfério
Sul com énfase na América do Sul e disponibiliza as informacoes
em www.grec.iag.usp.br.
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Figura 2 - RegiGes propicias ao desenvolvimento dos diferentes tipos de ciclones
de escala sindptica. A imagem também mostra a temperatura do ar a 2 metros
de altura (°C) e a pressdo atmosférica ao nivel do mar (PNMM, hPa) em um
dado momento. As letras L e H indicam a posi¢éo dos ciclones e anticiclones,
respectivamente (adaptado de Meteoblue). No lado esquerdo é mostrado,
através de imagem de satélite, um exemplo de cada tipo de ciclone
que ocorreu no oceano Atlantico Sul.

Tipos de
Ciclones

Extratropical

=
DA\

Extratropicais

Extratropicais

Fonte: Adaptado de Meteoblue (s.d.).

Figura 3 - Temperatura do ar a 2 metros de altura (°C) e PNMM (hPa) em um
dado momento. Os quadros vermelhos em destaque indicam a localizacdo de trés
ciclones extratropicais. Note que em (a) e (b) hda um contraste de temperatura
bem definido no centro do ciclone, cujo nome técnico é gradiente horizontal
de temperatura do ar, e que em (c) o contraste ja é mais fraco, o que indica o
decaimento do sistema.

. Temperatura Hnrano 2 m acima do solo - IFSOA Global - 2022-06-05T09:00:00-03:00

Fonte Adaptado de Meteoblue (s.d.).
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Ciclones Tropicais

Os ciclones tropicais, também conhecidos como furacoes
e tufoes quando atingem ventos com intensidade superior a 119
km/h™, sdo aqueles que se desenvolvem em regides entre 5° e 20°
de latitude em ambos os hemisférios. A fonte de energia desses
sistemas é a evaporacdo do oceano e, por isso, ocorrem preferen-
cialmente sobre os oceanos mais aquecidos. Entretanto, ndo basta
apenas ter evaporacgio, hd necessidade de algum distirbio que
auxilie na queda anomala da PNMM. Por exemplo, na presenca de
um disturbio de onda a cerca de 700 hPa (visite https://people.cas.
sc.edu/carbone/modules/mods4car/tropcycl/pages/easterlywave.
html para conhecer a influéncia das ondas de leste na génese dos
ciclones tropicais) podem ocorrer anomalias negativas de pressao
na superficie (nesse caso, as anomalias referem-se a pressdes mais
baixas que o normal sobre uma regiao especifica), que se inten-
sificam a medida que a evaporacao contribui para o processo de
liberacdo de calor latente por condensacao. A energia liberada na
condensagao é usada tanto pela parcela que condensa quanto pelo
ar ao redor. Logo, se a parcela aquece, ira se elevar na atmosfera.
Como muitas parcelas estdo ascendendo, podera ocorrer divergén-
cia em altos niveis da troposfera e, assim, a pressao na superficie
tendera a diminuir ainda mais.

A intensificagdo dos ciclones tropicais também tem sido
explicada pela teoria Wind-Induced Surface Heat Exchange (Ema-
nuel, 1986; Zhang; Emanuel, 2016). Na presenca de anomalias
negativas de pressdo, os ventos intensificam a troca mar-ar dos
fluxos de calor latente e sensivel sobre o oceano que, por sua vez,
intensificam ainda mais o ciclone. Portanto, hda um mecanismo
de feedback positivo no desenvolvimento dos sistemas tropicais.
Os ciclones tropicais decaem quando atingem o continente, pois
a evaporacao é extremamente reduzida e ocorre o efeito de atrito
do sistema com a superficie.

No oceano Atlantico Sul, somente dois ciclones tropicais
foram registrados e documentados desde o inicio da era satelital: o
ciclone Catarina em 2004 (Pezza; Simmonds, 2005) e o Iba em 2019
(Reboita et al., 2021c). Em ambos os casos, havia uma circulacao
andémala em niveis médios e altos da atmosfera que favoreceu um
ambiente propicio a eles, que é diferente do que ocorre nos trépicos.
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Os ciclones tropicais diferenciam-se dos extratropicais por
possuirem nucleo quente, que se estende da superficie até a tro-
popausa (i.e., camada que separa a troposfera da estratosfera), e
pelos ventos mais intensos préximos a superficie do que em niveis
mais elevados. No nicleo quente, o aquecimento é maior em niveis
médios e altos da atmosfera em decorréncia do aquecimento dia-
batico (aquecimento que ocorre por conta da liberagdo de calor
latente durante a condensacao). Os ciclones tropicais também sdo
classificados de acordo com a intensidade dos ventos sustentados
proximo a superficie e a denominagao de furacdo é dada quando
atingem intensidade maior ou igual a 119 km/h™ na bacia do Atlan-
tico Norte e Pacifico Leste. Ja no Pacifico Oeste sdo chamados de
tufio e no Indico e cercanias da Austrélia recebem apenas o nome
ciclone (National Hurricane Center, s.d.).

Ciclones Subtropicais

Como a atmosfera é um continuo, ndo existem somente os
ciclones extratropicais ou tropicais, ou seja, esses sistemas podem
evoluir de um tipo ao outro. Por exemplo, um ciclone pode ter sua
génese como extratropical, passar por uma fase intermediaria e
chegar a categoria de tropical. Essa fase intermediaria é chamada
de hibrida ou subtropical. Além disso, ha ciclones que ja se formam
com caracteristicas subtropicais e se mantém assim por todo o ciclo
de vida ou evoluem para extratropical ou tropical.

Os ciclones subtropicais atuam preferencialmente entre
15° e 35° de latitude em ambos os hemisférios. Quando a génese ja
é na categoria subtropical, ha a presenca de um cavado ou vortice
ciclonico de médios-altos niveis na troposfera e fracas perturbacoes
ciclonicas na superficie (Rocha et al., 2019). Além disso, apresen-
tam uma estrutura vertical em que o ndcleo em baixos niveis é
quente, como dos ciclones tropicais, e frio em altos niveis, como
dos ciclones extratropicais. Por isso a denominac¢ao “hibrido”. Mais
informacoes sobre o processo de formacao desses sistemas podem
ser encontradas em Rocha et al. (2019).

No oeste do oceano Atlantico Sul, em média, ha a génese de 8
ciclones por ano na categoria subtropical, ou que a alcangam antes
de 36 horas de vida (Gozzo et al., 2014; Jesus et al., 2022). A partir da
ocorréncia do ciclone subtropical Anita, a Marinha Brasileira passou
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a atribuir nomes de origem indigena aos ciclones subtropicais que
podem causar danos a costa. Até o momento, a Marinha atribuiu
os seguintes nomes (Norman): Arani (tempo furioso, 2011), Bapo
(chocalho, 2015), Cari (homem branco, 2015), Deni (tribo indigena,
2016), Ecai (olho pequeno, 2016), Guara (lobo do cerrado), Jaguar
(lobo, 2019), Kurumi (menino, 2020), Mani (deusa indigena, 2020),
Oquira (broto de folhagem, 2020), Potira (flor, 2021), Raoni (grande
guerreiro, 2021), Uba (canoa indigena, 2021) e Yakecan (o som do
céu, 2022).

Transicoes

Como mencionado anteriormente, um ciclone pode ter
génese numa categoria e evoluir (ou transacionar) para outra. A
Figura 4 mostra o ciclo de vida de um ciclone que teve génese como
tropical no Atlantico Norte, passou por uma fase hibrida e chegou
ao estagio de extratropical. Portanto, a figura compila as principais
caracteristicas dos sistemas tropicais, subtropicais e extratropicais,
e serve de guia para o entendimento da estrutura vertical desses
sistemas tanto no hemisfério norte quanto no sul. Na linha superior
da Figura 4 tem-se a componente meridional do vento, que é um
indicativo do movimento do sistema. Note que na fase tropical, a
intensidade é maior préoxima a superficie e na fase extratropical,
em altitudes elevadas. Ja o nticleo do sistema, mostrado na terceira
linha, é quente e alongado por toda a atmosfera na fase tropical e
com um gradiente de temperatura na fase extratropical.
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Figura 4 - Perfis verticais obtidos na latitude do centro do ciclone tropical
Talim ocorrido no Atlantico Norte. O painel superior mostra a intensidade do
vento meridional (m s; preenchido e contorno); o painel central mostra o
perfil vertical de vorticidade relativa ciclonica (x 107 s; preenchido), apenas
com valores positivos; o painel inferior mostra o desvio zonal de temperatura
(°C; preenchido) e o desvio zonal de altura geopotencial (m; linhas pretas).
Os estdgios de ciclogénese, ciclone tropical, transi¢io, ciclone extratropical e
enfraquecimento sdo indicados no topo de cada coluna.

CICLOGENESE MATURIDADE TRANSIGAO EXTRATROPICAL DECAIMENTO
(12210SET2017) (06Z14SET2017) (12Z17SET2017) (12218SET2017) (00221SET2017)
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Fonte: Adaptado de Rocha et al. (2021).

IMPACTOS NA COSTA BRASILEIRA

Independentemente do tipo, os ciclones sdo sistemas que
ajudam a transportar calor e umidade na atmosfera das latitudes
mais baixas para as mais altas. Esse é um aspecto positivo, uma vez
que auxilia a reduzir os contrastes térmicos entre equador e polos,
com o intuito de buscar o equilibrio de energia no planeta. Por outro
lado, os ciclones causam ventos fortes, mudanca de temperatura nos
locais por onde passam, nebulosidade e precipitacao.

Na costa brasileira, os ventos desses sistemas muitas vezes
causam aumento do nivel médio do mar que levam a inundacdes nas
regides costeiras (Rocha et al., 2004; Gramcianinov et al., 2020). Além
disso, os ventos também afetam construcdes litoraneas e modificam
a morfologia das praias. As inundagdes podem ter associacdo com
meteo-tsunamis (Oliveira et al., 2021), que sdo ondas com caracte-
risticas similares as causadas por tsunamis com origem em pro-
cessos geoldgicos, mas que sdo decorrentes da acdo de fendmenos
meteooceanograficos.
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Eventos de chuva intensa e volumosa também estdo asso-
ciados com os ciclones. No caso estudado por Reboita et al. (2009),
um ciclone que atingiu a regido sul do Brasil, por exemplo, fez a
precipitacdo exceder a média climatoldégica do més em algumas
localidades. Brasiliense et al. (2017) também estudaram um evento
de precipitacdo extrema sobre a bacia do Rio Paraiba ocorrido em
janeiro de 2000, que teve associacdo a um ciclone subtropical. Caso
similar ocorreu em janeiro de 2020, onde a intensificacdo de uma
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e o ciclone subtropical Kurumi
levaram a um aumento da convergéncia de umidade sobre a regido
sudeste do pais. Essa combinagio gerou um evento extremo de pre-
cipitacdo, especialmente sobre o estado de Minas Gerais, que acabou
gerando um efeito cascata de enchentes, deslizamentos e danos a
populagdo e perdas de vidas (Dalagnol et al., 2021).

Ja o ciclone tropical Catarina foi um dos piores episddios
de ventos intensos que atingiu os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, causando a queda de construgoes e arvores (Marce-
lino, E.; Pena; Marcelino, V., 2005). Mais recentemente, em 2020, o
estado de Santa Catarina foi afetado por ventos fortes associados a
uma estrutura embebida no ramo frontal frio de um ciclone extra-
tropical explosivo, com centro sobre o oceano (Giehl et al., 2020;
Faria; Reboita, 2022).

PROJECOES CLIMATICAS

Como mencionado anteriormente, o sudeste da América do
Sul possui trés regides principais de formacao de ciclones: costa da
regido sudeste/sul do Brasil, extremo sul do Brasil e Uruguai e sudeste
da Argentina, como mostrado na Figura 5. Note que a medida que
se avanca para latitudes mais baixas, o numero de ciclones dimi-
nui. Além disso, os ciclones que ocorrem em cada caixa na Figura 5
(esquerda) possuem uma sazonalidade diferente, por exemplo, hd
maior ocorréncia de ciclones préximo ao sudeste do Brasil durante
o verao, enquanto proximo ao sul do Brasil a maior ocorréncia é
no inverno.
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Figura 5 - Densidade média anual de ciclones para o periodo de 1979 a 2017 com
as caixas indicando as principais regites ciclogenéticas (esquerda); a unidade é
ciclogénese por drea (km? por ano multiplicado por 10°. A direita, o gréfico de

pizza mostra o numero total e a frequéncia sazonal de ciclones (%) dentro de
cada caixa.
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Fonte: Figura adaptada de Crespo et al. (2021).

Conhecer a climatologia e caracteristicas atuais dos ciclones
¢é de suma importancia para avaliar como esses sistemas atuardo
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em cendrios de mudancas climaticas. No clima atual, diversos tra-
balhos vém mostrando que existe uma ligeira tendéncia positiva
na frequéncia de ciclones em todo o Hemisfério Sul (e.g. Marrafon
et al., 2021; Wang et al., 2016). Porém essa tendéncia varia depen-
dendo da regifio que se analisa (oceanos Atlantico Sul ou Indico, por
exemplo), do conjunto de dados (reandlises centendrias ou a partir
da década de 1970) e até mesmo dos intervalos de tempo (10 ou 20
anos). Entretanto, tem-se encontrado um aumento na tendéncia de
ciclones mais intensos tanto no Hemisfério Sul quanto no Atlantico
Sul (Marrafon et al., 2021).

Ao analisar projec¢oes futuras de ciclones extratropicais para
o final do século XXI, Reboita et al. (2021a) encontraram uma dimi-
nuicdo desses sistemas para o Hemisfério Sul. Para o Atlantico Sul,
em especifico, encontraram aumento na frequéncia de ciclones na
regiao do sul do Brasil e Uruguai e diminui¢do na regiao ciclogenética
proxima da Argentina. Apesar desta diferenca, projetam-se inten-
sificagdo desses sistemas acompanhada de maiores acumulados de
precipitacdo de ambas as regioes ciclogenéticas. Esses resultados
estdo de acordo com outros trabalhos que também analisaram ten-
déncias futuras de todos os ciclones (Jesus et al., 2021), subtropicais
(Jesus et al., 2022) e extratropicais explosivos (Reboita et al., 2021b)
no sudoeste da bacia do Atlantico Sul.
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PROCESSOS DE URBI,\NIZA(;Z\O E O QUADRO DE
POLUICAO ATMOSFERICA NO ESTADO DE SAO
PAULO

Nilton Evora do Rosario e Jeferson Tavares

INTRODUCAO

No Brasil, a populagao urbana ultrapassou a populagao
rural na década de 1960, caracterizando o acelerado processo de
urbanizacio brasileiro que se consolidou nas décadas seguintes.
Concentrada nas regides metropolitanas e cidades secunddrias, a
populacao urbana hoje representa 81,23% da populacgdo no Brasil.
As politicas nacionais de desenvolvimento formuladas e aplicadas
a partir dos anos 1930 aos anos 1970 tiveram como principal finali-
dade substituir a matriz econdmica agrario-exportadora pela matriz
economica industrial baseada num mercado interno de consumo.
Essas politicas, bem como o avanco tecnoldgico e as oportunidades
oferecidas pelas cidades, atrairam a populacdo do campo para o
meio urbano. Esse movimento ocorreu principalmente das macror-
regioes Norte e Nordeste para a macrorregido Sudeste. O éxodo
rural que se consolidou nesse periodo foi um dos responsaveis pelo
expressivo aumento da populacao urbana, que passou de 31,24%,
em 1940, para 55,92%, em 1970 (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, s.d.a).

Atualmente, o pais é dividido em cinco macrorregioes (Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) que se subdividem em 26
estados e um distrito federal. Na macrorregido Sudeste, um dos
estados que mais recebeu migrantes foi o estado de Sao Paulo, cuja
capital de mesmo nome — Sao Paulo — é a maior cidade brasileira,
com 12,18 milhdes de habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, s.d.b). Nesse periodo, o estado de Sdo Paulo constituiu-
-se como a area mais industrializada do pais sem abandonar sua
matriz produtiva agricola, assentada no interior e renovada pelos
novos padroes tecnolégicos. Nos anos 1970, 58,2% da industria de
transformacéo instalada no pais estava no estado de Sao Paulo,
mais especificamente na sua capital e nos seus arredores (43,5%)
(Cano et al., s.d., p. 197 [tabela 3]). Em relagdo a matriz produtiva
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agricola, atualmente é o estado com maior producao brasileira de
laranja e de cana-de-agucar, matéria prima para o agucar e para o
etanol, biocombustivel alternativo ao combustivel fossil derivado do
petrdleo. As politicas de incentivo ao biocombustivel iniciaram-se
apos as crises mundiais da década de 1970 promovidas pela alta
de precos do petrdleo, tornando-se alternativa a importacdo do
combustivel féssil.

Nesse contexto, um elemento central na dindmica urbana
que colabora com a expansao e dependéncia dessas economias
agricolas tem sido o veiculo automotor. A partir do entendimento
de que a auséncia de estradas capazes de atender esse meio de
transporte, fundamental para o escoamento da producao, era um
entrave ao desenvolvimento do pais, os governos federal e estadual
(principalmente a partir da década de 1940) investiram macicamente
nos planos rodovidrios e na abertura e pavimentacao de estradas.
O estado de Sdo Paulo consolidou-se como o principal n6 desse
sistema rodovidrio e, a partir dos anos 1950/1960, optou pela subs-
tituicdo da matriz de transporte ferrovidrio pela matriz rodovidria
dando maior impulso a indudstria automobilistica (Tavares, 2015).

Essa infraestrutura rodovidria articulada ao movimento de
concentracdo industrial na metrépole paulista e arredores favoreceu
a constituicdo da regido do ABC paulista, localizada num raio de
30 km da cidade de Sdo Paulo, como a maior concentragdo de area
industrial do pais, com importante presenca da cadeia produtiva
automobilistica. Atualmente, o estado de Sao Paulo tem mais de 29
milhdes de veiculos automotores (para uma populagdo de 45.538.936,
ou seja, cerca de dois carros para cada trés pessoas), que circulam
por um numero expressivo de logradouros e uma ampla malha
rodoviaria moldada para atender as conexdes entre os principais
centros urbanos e as demandas do fluxo da producao.

Essa conformacao, atrelada a um processo intenso de urba-
nizacdo, expansao e modernizacdo da producao agroindustrial e
adequacdo das malhas vidrias concentrou riqueza, mas também
gerou significativos passivos ambientais. Entre estes, destaca-
-se a degradacdo da qualidade do ar, um dos principais desafios
ambientais do estado, cuja assinatura espacial foi moldada pelo
predominio regional dessas atividades produtivas concentradas
nos polos urbanos e pela reorganizacao do espago agroindustrial,
ambos ao longo dos principais eixos rodovidrios.
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O objetivo deste capitulo é evidenciar e analisar o nexo entre
a evolucdo do planejamento do territorio paulista e a atual assina-
tura espacial da poluicao atmosférica no estado a partir da leitura
histérica do processo de urbanizagio, da formacao dos vetores pro-
dutivos e da rede urbana que levou a configuracao territorial atual
do estado. A expectativa é que esta andlise conjunta do planejamento
do territério paulista e da geografia atual da poluicao atmosférica
possa despertar a atencdo para a importancia e o papel ambiental
do planejamento territorial e auxiliar na identificacdo de padrdes
de efeitos a serem evitados.

0 método adotado esta baseado na integracdo entre os estu-
dos das Ciéncias Sociais Aplicadas (planejamento urbano e regional)
com os estudos das Geociéncias (sensoriamento remoto da poluicao
atmosférica) por uma base territorial comum, o estado de Sdo Paulo.
Para uma leitura histérica do planejamento, tomou-se por recorte
cronoldgico o periodo de consolidagio da estrutura territorial paulista
pelos polos urbanos e eixos rodoviarios, entre os anos 1930 e 1980,
e para a caracterizacao contemporanea da distribuicao espacial da
poluicao atmosférica no estado considerou-se informagoes de senso-
riamento remoto da poluicdo atmosférica derivadas das medidas do
sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer - MODIS (King
et al., 1992) a bordo do satélite Terra e operacional desde o inicio da
década de 2000.

PROCESSO DE URBANIZAGAO DO ESTADO DE SAO
PAULO: A FORMAGAO DA REGIAO DOS VETORES
PRODUTIVOS E A ATUAL REDE URBANA

Investimentos publicos e privados no Estado de Sao Paulo,
concentrados entre os anos 1910 e 1980, consolidaram uma estrutura
territorial baseada em polos urbanos e em eixos rodovidrios. Essa
estrutura possibilitou dois principais movimentos: o primeiro, de
concentracdo industrial e populacional na sua capital e nos seus
arredores; o segundo, a dispersdo industrial e dos agentes adminis-
trativos para um raio de até 500 km da capital.

A propagacao dos eixos rodoviarios como principal estrutura
territorial iniciou-se em 1913 com o Plano de Viacao, que definiu,
entre outros aspectos, as cinco principais estradas radiais a capital
Sao Paulo (Sdo Paulo (Estado), 1913). Essas cinco estradas tinham por
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objetivo ligar a cidade de Sao Paulo aos principais estados vizinhos
para acentuar as relag0es comerciais e econdmicas. Nas décadas
de 1930, 1940 e 1950 foram propostos planos (estaduais e nacionais)
e projetos rodovidrios que intensificaram os investimentos nas
estradas do estado de Sao Paulo e consolidaram a sua capital como
o principal centro irradiador do pais. Os investimentos publicos
atrairam investimentos privados e esses colaboraram na concen-
tracdo das principais atividades industriais ao longo dos principais
eixos rodovidrios, sobretudo a partir dos anos 1950 e 1960.

No mesmo periodo, a partir dos anos 1930, politicas federais
exigiram dos estados brasileiros a regionalizacdo de alguns setores
publicos de servicos. No estado de Sdo Paulo, as regides foram defi-
nidas a partir do raio de influéncia das principais cidades do seu
interior que, historicamente, concentravam maior poder politico
e econdmico, embora muito inferiores aos da capital Sdo Paulo.
A partir dos decretos estaduais n. 48.162 e n. 48.163 de 1967, essas
principais cidades foram transformadas em polos urbanos e foram
incorporadas pelas politicas publicas como estratégias de desenvol-
vimento, tendo como referéncias tedricas as experiéncias francesas
de F. Perroux, a partir de 1955.

Entre 1973 e 1974, pela Lei Complementar n. 14 de 8 de junho
de 1973 e pela Lei Complementar n. 20 de 1° de julho de 1974, o governo
federal instituiu nove regioes metropolitanas no pais, dentre elas a
Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), um aglomerado urbano
conurbado de 39 municipios que atualmente ocupa 3,2% da drea do
estado (7.946,96 Km® do total de 248.219,63 Km?) e detém aproxima-
damente 50% da sua populacgdo (21,6 milhdes de habitantes do total
de 45,5 milhdes de habitantes) (Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano: https://emplasa.sp.gov.br). A RMSP tornou-se o destino
de grande parte das industrias nacionais e multinacionais, a partir
dos anos 1950, e se consolidou como o principal centro industrial do
pais atraindo um exército de mao-de-obra que se instalou nas bordas
da capital (na periferia da cidade de Sdo Paulo e nas cidades do seu
entorno, principalmente na regido do ABC, Guarulhos e Osasco) em
situacOes precarias de moradia e qualidade de vida.

As principais industrias concentraram-se na zona leste da
cidade de Sao Paulo e ao longo das principais rodovias que a ligam com
o porto da cidade de Santos (a cerca de 50 km da cidade de Sao Paulo),
principal entrada e saida de produtos do pais. Mas, os problemas
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ocasionados pelas deseconomias de aglomeracao (aumento no valor
da terra impedindo a expansdo das plantas industriais, aumento do
trafego de automéveis dificultando as operagdes logisticas, escassez
de area para habitacao obrigando os funciondrios a enfrentarem
longas jornadas didrias de viagens; polui¢do dos recursos naturais,
proliferacao dos sindicatos e das greves dos operarios, transforma-
¢Oes nos processos produtivos) e o interesse dos empresarios em
aumentar os rendimentos crescentes levaram o setor publico a fazer
investimentos no interior do estado para habilitar médo-de-obra e
novas areas para a expansao da atividade industrial.

Esses investimentos feitos pelo governo do estado de Sdo Paulo
ocorreram fundamentalmente ao longo dos principais eixos rodovia-
rios e nos principais polos urbanos. A partir do final dos anos 1960,
esses investimentos espalharam-se num raio de 500 km da capital Sdo
Paulo na forma de infraestrutura economica (transportes, energia e
comunicacdo), infraestrutura social (equipamentos de educacao, saude,
seguranca, lazer), saneamento basico e uma politica junto aos muni-
cipios com a finalidade de criar atrativos para a instalacdo de novas
industrias nas bordas do seu tecido urbano. Ao longo das rodovias
principais e secunddrias, e na periferia dos principais polos urbanos,
espalharam-se os distritos industriais, glebas de terras ptblicas demar-
cadas para uso exclusivo de industrias. Concomitantemente, foram
comuns planos de descentralizacao ou desconcentracao industrial e
até propostas de criacdo de novas cidades para sediarem a industria
que pretendia deslocar-se da RMSP para o interior.

A produgio industrial deslocou-se efetivamente, mas para um
raio de 200 km da capital Sdo Paulo, seguindo os eixos rodovidrios
e se instalando nos principais polos urbanos. Essa concentragdo
respeitou os custos de transporte entre producdo e principal mer-
cado consumidor, além de néo se afastar completamente do porto
de Santos, principal entreposto de entradas e saidas dos produtos
nacionais e importados. Atualmente essa concentracao estd definida
por uma demarcacao denominada Macrometrépole Paulista, que
congrega cinco regides metropolitanas (Figura 1), dois aglomerados
urbanos e uma microrregido com aproximadamente 33,6 milhdes de
habitantes (74,4% da populacao estadual) (https://emplasa.sp.gov.br)
e representa a drea mais desenvolvida e mais desigual do pais, pois
também reune os principais assentamentos precarios e dreas com
vulnerabilidades ambientais.
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Se a industria se conteve pelo raio de influéncia da RMSP
na chamada Macrometrdpole Paulista, as agoes e os investimentos
publicos no restante do interior do estado de Sdo Paulo qualificaram
seus polos consolidando uma vasta por¢do com alta qualidade de
vida e diversidade nas ocupagoes urbano-rurais que configuraram
a Regido dos Vetores Produtivos. Tal regido trata-se da drea marcada
pelo histérico de investimentos publicos e privados que tiveram a
finalidade de qualificd-la como principal territério de desenvolvi-
mento do pais (Tavares, 2018). Engloba a Macrometrépole Paulista,
mas se estende ao longo dos eixos rodovidrios e incorpora todos os
principais polos urbanos historicamente objetos de investimentos
publicos e privados. Suas atividades econdmicas diversificaram-se
entre servicos, industria e o agronegocio. Esses polos urbanos con-
centraram qualificacdo de mao-de-obra e nichos de riqueza basea-
dos numa produgdo rural altamente tecnolédgica e industrializada,
destacando-se a producao de laranja e cana-de-acticar, esta com
predominéncia sobre o interior paulista (Figura 1) é responsavel
pela producao do etanol.

As relacdes de trabalho, as acdes planejadoras estatais e os
investimentos publicos e privados consolidam um processo de urba-
nizac¢do ao longo do século XX no estado de Sao Paulo estruturado
pelos principais eixos rodoviarios e pelos principais polos urbanos que
conformam a Regido dos Vetores Produtivos como drea privilegiada
para o desenvolvimento (Tavares, 2018). Dessa estrutura, resultou
uma rede urbana integrada e articulada que garante a acentuacao
da metropolizacao dos espagos (Lencioni, 2004). Dessa rede urbana,
podemos destacar os seguintes eixos rodoviarios que partem da
capital e a conectam com algumas das principais regides do pais:
sistema Dutra-Carvalho Pinto (para o estado do Rio de Janeiro), sis-
tema Anchieta-Imigrantes (para Santos, principal porto nacional);
sistema Bandeirantes-Anhanguera e Washington Luis (para o estado
de Goias e para o Distrito Federal); Marechal Rondon, Castelo Branco
e Raposo Tavares (para o estado de Mato Grosso do Sul); Fernao Dias
(para o estado de Minas Gerais); Régis Bittencourt (para o estado do
Parana). Os principais polos que compdem essa rede urbana sdo: Sdo
Paulo, Santos, Sao José dos Campos, Campinas, Sorocaba, Bauru, Sdo
Carlos, Araraquara, Ribeirdo Preto, Sdo José do Rio Preto, Aracatuba
e Presidente Prudente.
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Figura 1 - Localizaco das dreas de cultivo de cana-de-agucar (safra de 2012)
no estado de Sdo Paulo sobrepostas as dreas urbanizadas, eixos rodovidrios e
corpos hidricos.
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Fonte: Projeto CANASAT (Aguiar et al., 2011); Sdo Paulo (Municipio) (s.d.).

A compreensao dessa estrutura formada no processo de urba-
nizacao orienta a economia estadual e parte da economia nacional,
tem importante papel politico nas decisdes regionais e representa
a distribuicao do trabalho no territério paulista. A essa estrutura
corresponde uma relagdo direta entre o desenvolvimento urbano-re-
gional que tem influéncia direta e reciproca com as caracteristicas
naturais, dentre elas o uso e cobertura do solo e a composicao quimica
da atmosfera, com efeitos relevantes tanto na qualidade do ar como
no clima (Araujo; Rosdrio, 2020; Gongalves et al., 2021).

POLU|ng DO AR NO ESTADO DE SAO PAULO: SUA
RELACAO COM OS VETORES PRODUTIVOS E A ATUAL
REDE URBANA

No decorrer do processo de urbanizacao e formagao dos domi-
nios industriais no estado de Sdo Paulo, e a consequente estruturacao
dos eixos rodoviarios que conectam os polos urbanos-industriais,
emergiu como subproduto a geografia das principais areas-fontes
emissoras de poluigdo atmosférica no estado. Por conseguinte,
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ficaram definidas as regioes que estariam expostas aos maiores
indices de degradacdo da qualidade do ar no estado (Figura 2). A
RMSP com os seus 39 municipios, entre eles Osasco, Guarulhos e
municipios da regido do ABC, e uma frota veicular com mais de 7
milhdes de veiculos, e o remanescente do seu parque industrial,
representa a mais importante fonte-area de poluentes atmosféri-
cos no estado. Acima de 95% do mondxido de carbono emitido na
RMSP é proveniente das emissdes veiculares (Sdo Paulo (Estado),
2017). Em relagdo ao material particulado inaldvel (MP), os veiculos
e as atividades industriais respondem direta e indiretamente por
aproximadamente 65% das emissdes (Sdo Paulo (Estado), 2017).

Figura 2 - Distribuicio da polui¢do atmosférica associada ao material particulado
(MP) no estado de Sio Paulo (2007-2017), via o indicador Profundidade Optica dos
Aerossdis derivado do sensor MODIS a bordo do satélite Terra, com sobreposi¢do
dos principais eixos rodoviarios do estado, dos corpos hidricos e da fronteira da
Macrometrépole Paulista.
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Fonte: United States of America (s.d.); Sdo Paulo (Municipio) (s.d.).

As demais regides metropolitanas do estado tém também
na emissdo veicular uma das suas principais fontes poluidoras.
Entretanto, especificidades surgem dada a natureza das atividades
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econdmicas-industriais de cada regidao. Por exemplo, na Regido
Metropolitana da Baixada Santista, o polo industrial de Cubatdo e
as atividades portudrias em Santos configuram-se como importan-
tes fontes emissoras de poluentes atmosféricos na regido, ao lado
das emissOes veiculares. Na Regido Metropolitana de Campinas, a
industria canavieira e os polos industriais de Paulinia (Petroquimica)
e Santa Gertrudes (Ceramica) tém papel determinante nas emissdes
e na qualidade do ar da regido. A Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte, marcada por uma estrutura urbana linear,
ao longo das Rodovias Dutra e Carvalho Pinto, tém o perfil de emis-
sao dado por essa configuragdo que sustenta um intenso trafego de
veiculos pesados. As regides centrais e norte do estado, a despeito
da producao rural altamente tecnolédgica e industrializada que as
caracterizam, historicamente tém tido a qualidade do ar degradada
pela pratica da queima como recurso de manuseio dos canaviais
(Mataveli et al., 2014). Entretanto, apds o estabelecimento do Protocolo
Agroambiental (Sdo Paulo (Estado), 2015), nos ultimos anos ocorreu
uma forte transicdo para a colheita mecanica em diversas regides
do estado, o que tornou a queima da palha da cana desnecessdria.

Considerando os impactos decorrentes da pratica da queima
de biomassa, principalmente nos municipios do interior, o estado de
Sao Paulo implementou a Lei Estadual n. 11.241, de 19 de setembro de
2002, que regulamenta o fim da pratica da queima na colheita da cana
até 2021 para areas com declividade menor que 12% (mecanizaveis), e
até 2031 para areas com declividade maior que 12% (ndo mecanizaveis)
e areas menores que 150 hectares (Sdo Paulo (Estado), 2002). Com
a intencdo de acelerar a extincdo da pratica de queimada na produ-
¢do de cana de agucar, a Secretaria do Meio Ambiente do estado de
Sdo Paulo, juntamente com a Unido de Industria da Cana-de-actcar
(UNICA) e a Organizacao dos Plantadores de Cana da Regiao Centro-
-Sul do Brasil (ORPLANA), representando o Setor Sucroenergético,
assinaram, em 2007, o Protocolo Agroambiental, para antecipar os
prazos estabelecidos pela Lei Estadual n. 11.241 (Sao Paulo (Estado),
2015). Nesse acordo, a data limite para a extincdo da queima nos
canaviais seria antecipada para 2014 para areas mecanizaveis e 2017
para dreas nao mecanizdveis. O Protocolo Agroambiental faz parte
do Projeto Etanol Verde, que tem como objetivo o desenvolvimento
de acdes que estimulem a sustentabilidade da cadeia produtiva de
acgucar, etanol e bioenergia (Sao Paulo (Estado), 2015). Porém, ainda
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ocorre a pratica da colheita de cana-de-agucar com queimada em
especial nas regides com acentuada declividade onde a mecanizacao
da colheita é inviavel (Aradjo; Rosdrio, 2020).

Em relagdo as emissoes veiculares, o principal instrumento
das politicas publicas implementadas nas ultimas décadas com a
finalidade de mitigar a polui¢do atmosférica tem sido o Programa de
Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos automotores (PROCONVE),
criado pela Resolucdo n. 18/1986 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente, 1986). O programa foi criado no sentido de fixar limites
maximos de emissao de veiculos, estabelecer exigéncias tecnoldgicas
nos automoveis e prazos para o seu cumprimento, de maneira a contri-
buir para o controle da poluicado atmosférica proveniente de veiculos.
O PROCONVE possui controle sobre automoéveis, caminhoes, 6nibus,
maquinas rodovidrias e agricolas, enquanto um programa similar, o
PROMOT (Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e
Veiculos Similares) mitiga as emissoes de motocicletas e similares
(Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2002). O PROCONVE e PROMOT
foram instituidos em 1986 e 2002, respectivamente.

Enquanto politicas publicas, os referidos programas e pro-
tocolo tém se mostrado relevantes para reduzir as emissoes e con-
centragOes dos poluentes na atmosfera de Sdo Paulo e, portanto,
a exposicao cronica da populacdo a niveis extremos de poluicao
(Andrade et al., 2017; Abe; Miraglia, 2018; Araudjo; Rosario, 2020).
Entretanto, a conformacao geografica da poluigdo no estado é um
problema histérico, um subproduto resultante de multiplas estra-
tégias de planejamento territorial e desenvolvimento econémico do
territorio paulista. Como tal, o caso paulista se apresenta como uma
fonte de aprendizados no que concerne aos desafios envolvendo
planejamento do territério, estratégias de desenvolvimento, provisao
de infraestrutura e desafios ambientais.

CONCLUSAO

Observando a assinatura espacial da degradagdo ambiental
do ar é possivel confirmar algumas hegemonias regionais cujas
identificacdes podem auxiliar na construcao de politicas publicas.

A poluicao atmosférica associada ao material particulado apre-
senta-se regionalmente concentrada nas por¢oes mais urbanizadas
das regidoes metropolitanas e nos principais vales hidrograficos. Essa
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predominancia regional é direcionada pela estrutura territorial pau-
lista: polos urbanos que concentram densidade demografica, veiculos
e a cadeia produtiva industrial (principalmente a automobilistica) e de
refinarias (de petrdleo e do biocombustivel); e os eixos rodovidrios que
potencializam o uso do automovel, atraem industrias, cultivo agricola
e intensificam o transporte terrestre de pessoas e mercadorias.

Assim, a associacdo entre infraestrutura e a emissao de poluen-
tes ocorre por um circulo vicioso baseado na relacio industrializa-
¢ao-urbanizacdo-infraestrutura-polui¢do. O histérico e a natureza
das formas de urbanizacao e de uso da infraestrutura alimentam a
geracdo de poluicdo atmosférica nas cadeias produtivas atingindo
predominantemente as dreas demograficamente mais adensadas
(polos, metrépoles e os sistemas de cidades comandados por eles) e
as areas ambientalmente mais vulneraveis (vales e fundos de vales
em diferentes escalas), seja na capital ou no interior.

O principal exemplo é o resultado da politica de substituicdo
de combustivel féssil pelo etanol. Comprovadamente, o uso do bio-
combustivel ameniza a emissdo de poluentes, sobretudo nas areas
mais urbanizadas, caracteristicas da Macrometrépole Paulista, e
onde ha maior concentracio de automoveis. Contudo, a produgao
do etanol esta concentrada no interior do estado e sua intensifica-
¢do promove a emissdo de poluentes numa drea mais ampla que a
da Macrometrépole e que abrange a Regido dos Vetores Produtivos,
caracterizada por uma rede urbana economicamente dindmica. Em
comum a essas duas situacoes estd o fato de que as fontes poluido-
ras estao localizadas nas dreas mais urbanizadas e essas areas sao
também as mais afetadas.

A despeito dessas conclusdes, € possivel afirmar que o com-
bate a poluicdo atmosférica passa pela transformagdo do modelo
de urbanizacdo do estado e, nesse sentido, a infraestrutura tem
papel estratégico para reverter os impactos associados as formas de
desenvolvimento econdmico, urbano e ambiental a partir de uma
abordagem territorialmente integrada.
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O LABORATORIO KLIMAPOLIS

Rita Yuri Ynoue

INTRODUCAO

O Laboratorio Klimapolis é uma iniciativa de estudar conjunta-
mente o clima urbano, agua e poluicao do ar através de modelagem,
planejamento, monitoramento e aprendizagem social. Trata-se de
um projeto estabelecido entre o Brasil e a Alemanha, lancado em
2018, com o objetivo inicial de estabelecer e desenvolver uma pes-
quisa cooperativa de longo prazo acerca da polui¢do do ar urbano
e mudancas climaticas nas areas metropolitanas do Brasil. Depois,
esse objetivo inicial foi expandido para se tornar um programa de
pesquisa transdisciplinar que, por meio de dialogos com diferentes
partes interessadas, alfabetizacao ambiental e aprendizagem social,
contribuiria para o desenvolvimento de ambientes resilientes das
cidades brasileiras. As atividades do laboratério sdo financiadas pelo
Ministério da Educacao e Pesquisa Alemao.

Assim, a estrutura organizacional do Laboratdrio Klimapolis,
ainda que enxuta, estd sediada no Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG-USP),
no Brasil, e no Instituto Max Planck de Meteorologia (MPI-M), na
Alemanha, havendo duas cor-diretoras, a Professora Anita Engels
da Universidade de Hamburgo (UHH), na Alemanha, e a Professora
Rita Yuri Ynoue, do IAG-USP, no Brasil. O Laboratério é formado por
um comité gestor composto por seis membros, dos quais trés sdo da
Alemanha e trés do Brasil. Atualmente, os membros deste comité
sd0, do lado brasileiro, a profa. Ana Paula Koury (Universidade Sao
Judas Tadeu), a profa. Regina Maura Miranda (USP) e a profa. Judith
Hoelzemann (Universidade Federal do Rio Grande do Norte); e, do
lado alemao, o prof. Guy Brasseur (MPI-M), o prof. Martin Kohler
(UHH) e a Dra. Armelle Remedio (Centro de Servicos Climaticos da
Alemanha). O laboratdrio conta com um gerente de projetos, bem
como programas de pesquisa parceiros, como o INCLINE, o MacroAmb,
0 METROCLIMA e a Rede Clima.
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INSTITUICOES PARCEIRAS

Tendo em vista que a proposta do Laboratdrio é promover a
cooperacao entre cientistas e sociedade, ha o constante acolhimento
de instituicdes que queiram contribuir nas pesquisas e nas atividades
propostas pelo Laboratério. As instituicoes parceiras no momento
estdo concentradas na regido sudeste e nordeste do Brasil, contando
principalmente universidades — como a USP, a Universidade Sao
Judas Tadeu (USJT), a Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP),
a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), a Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
a Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), o Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN) e a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) —,
acrescentando-se a isso as parcerias com institutos de pesquisa —
como o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Fundagao Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos (FUNCEME) —, bem como dois parceiros do
setor publico, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano
de Sdo Paulo (SDMU) e a Superintendéncia de Administragao do
Meio Ambiente do Estado da Paraiba (SUDEMA). Enquanto as par-
cerias na Alemanha consistem em espagos de producdo académica,
basicamente universidades e centros de pesquisa, como o Instituto
Max Planck de Meteorologia (MPI-M), a Universidade de Hamburgo
(UHH), a Universidade HafenCity (HCU), a Universidade Técnica de
Hamburgo (TUHH), o Centro de Servicos Climaticos (GERICS), a
Universidade de Freiburg e a Universidade de Colonia.

FRENTES DE PESQUISA

As linhas de pesquisa que o Laboratorio Klimapolis fomenta
consistem em basicamente trés frentes de atuac@o. A primeira envolve
a Pesquisa para melhorar o entendimento de impactos climdticos em dreas
urbanas, cujos estudos envolvem: I) Impactos, adaptagdo e vulnera-
bilidades as mudancas climaticas (MARENGO et al., 2020); II) Alaga-
mentos, secas e outros eventos extremos — tais estudos envolvem a
utilizacdo de modelos conceituais e modelos numéricos que permitem
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a producao de conhecimento acerca de possiveis cenarios futuros
— e III) Clima urbano — tematica que aborda também a influéncia
da alteracdo da superficie urbana pela humanidade na geragdo de
impactos no clima e no tempo, como, por exemplo, o fenémeno das
ilhas de calor (Macedo, 2021).

A segunda frente de atuagdo envolve a Pesquisa para avangar
o entendimento dos impactos ambientais na sociedade, cujos estudos
envolvem: I) Controle da poluicao do ar e atribuicdo de fontes —
temdtica que almeja investigar os impactos locais e regionais da
poluicdo atmosférica (Paton-Walsh et al., 2022), dentre as questdes
tratadas ha a concentracao de poluentes no ar que formam uma
camada acinzentada de poluicdo, na qual a populacdo fica imersa,
respirando um ar poluido, e é visivel no inverno, em Sao Paulo, além
disso, cabe ressaltar que nao se trata apenas da polui¢do produzida
no local, mas também da que é recebida de outras localidades, ja que
hd interacgdo entre as escalas territoriais, como exemplificado pela
a poluicao produzida pelas queimadas da Amazonia, no interior da
regido centro-oeste, que foram transportadas para Sao Paulo, pro-
vocando aquele episdédio em que anoiteceu durante o dia (Pereira
et al., 2021); IT) Satide urbana — considerando o marco estabelecido
pela pandemia de covid-19, hd estudos sendo desenvolvidos a fim
de investigar os impactos da quarentena e do lock down na qualidade
do ar em Sdo Paulo, uma vez que, com suas restricoes associadas a
circulacdo de pessoas e mercadorias, houve reducao do trafego de
veiculos, promovendo uma reducdo da concentracao de poluentes
na atmosfera. Essa reducdo deixou de ser visivel na medida em que
as pessoas flexibilizaram as restrigoes indicadas (Rudke et al., 2021)
—; e, por fim, IIT) Pegada urbana regional.

A terceira frente de pesquisa envolve a Pesquisa para melho-
rar o design urbano e engajamento de atores sociais, cujas tematicas
englobam: I) Planejamento urbano e design nas escalas de cidade
a bairros — tendo pesquisas construidas em torno da investigagcdo
acerca da relacdo entre o clima urbano e o ambiente construido,
considerando as interacOes entre as diferentes escalas, bem como
na questdo referente as aguas urbanas, ao planejamento hidrolégico
e ao projeto urbano, cabendo salientar que a esfera do planejamento
urbano é fundamental para a construgdo de cendrios de mudancas
climaticas tendo em vista que a cobertura do solo exerce um papel
fundamental no balango da radiacdo, além disso hd a questdo da
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construcao de ciclovias e de corredores de 6nibus, este segundo
atribui importancia ao transporte coletivo, e essas medidas alteram
significativamente as emissdes de poluentes na cidade, melhorando,
também, as concentracdes desses poluentes; IT) Aprendizagem social
e III) Governanga (regulamentos, procedimentos e responsabilidades).

Estes pilares sao representados pelas atividades realizadas por
outro parceiro, o Laboratodrio Itaim Paulista (https://labitaimpaulista.
blogspot.com/), cuja iniciativa conseguiu integrar as trés linhas dessa
terceira frente de atuagdo. O LAB Itaim Paulista é um projeto de exten-
sdo Universitaria transdisciplinar de politica urbana e planejamento
local da Universidade Sdo Judas Tadeu que se juntou ao laboratério
Klimapolis, em 2018, e implantou uma experiéncia piloto de governanca
ambiental local trazendo a Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano (SMDU) de Sao Paulo como parceira para o Klimapolis.

Nessa experiéncia piloto, o LAB Itaim Paulista objetivou enfren-
tar os impactos das mudancas climaticas e do aumento da polui¢cdo
do ar de um bairro periférico da cidade de Sao Paulo, na Zona Leste,
e, para isso, partiu da perspectiva de desenvolver aprendizagem
social. Foram oferecidos uma oficina de sensores de qualidade do ar,
de baixo custo, na Escola Municipal de Ensino Fundamental Dama
entre Rios Verdes, assim como um curso de capacitagdo em gestao
urbana para os alunos da Sdo Judas e para funciondrios da SMDU. Tal
iniciativa envolveu diversos segmentos da sociedade demonstrando
como essa interagao é possivel e frutifera, de forma que o Klimapolis
fomenta diversos trabalhos desenvolvidos na drea de aprendizagem
ambiental e social.

INTEGRANDO CONHECIMENTOS

Além disso, o Klimapolis também incentiva o didlogo entre
os diferentes atores da sociedade. Do lado dos cientistas, por exem-
plo, sabe-se que as cidades sao responsaveis por mais de 70% das
emissodes globais de gés carbonico (CO?) e que essas mesmas cidades
também sofrem com os multiplos e intensos impactos relacionados
as mudancas climaticas. Do outro lado, existem os tomadores de
decisao, que tém o potencial de mitigar e adaptar as cidades aos
impactos das mudancas climaticas, principalmente no que se refere
ao planejamento urbano e a construcao de prioridades acerca do que
se almeja nas cidades.
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Por conseguinte, o Klimapolis almeja interligar e servir como
uma ponte entre os tomadores de decisdo e a ciéncia, assim, a pro-
posta consiste em questionar de quais formas é possivel contribuir
para o desenvolvimento de cidades brasileiras ambientalmente
mais resilientes, considerando, enquanto aspectos desafiadores,
os objetivos de integrar os vdrios cientistas, de diferentes dreas de
conhecimento, estabelecendo e desenvolvendo uma estrutura de
pesquisa transdisciplinar que permita a integracao de conhecimentos
e experiéncias de pesquisadores brasileiros e alemaes, bem como
fornecendo servigos de informagao sobre processos climaticos que
afetam dreas urbanas e disseminando conhecimento cientifico, além
disso, almeja-se atuar enquanto parceiros do poder publico para o
desenvolvimento de cidades mais sustentaveis.

Maiores informagoes estao disponiveis no site do Klimapolis:
https://www.klimapolis.net/.
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PARTE Ii

INFRAESTRUTURA REGIONAL,
DESENVOLVIMENTO E O PLANEJAMENTO
NO TERRITORIO



INFRAESTRUTURAS R,ODOVIA,RIAS FEDERAIS:
EVOLUCAO DAS POLITICAS PUBLICAS EDO
ARCABOUCO REGULATORIO

Fernando Barbelli Feitosa

INTRODUCAO

O presente capitulo trata da evolugdo das politicas publicas
e do arcabouco regulatoério incidente sobre as infraestruturas rodo-
viarias, sob a perspectiva da administragdo publica federal e dos
movimentos politicos ocorridos no Brasil.

Pouca atengao tem se dado para a histéria e importéancia das
rodovias brasileiras para o desenvolvimento nacional. A despeito de
toda mistica que se coloca em torno da relevancia das ferrovias para
o crescimento do Brasil, de fato, o pais foi efetivamente construido
sobre os caminhos de chao, iniciados ainda com as bandeiras paulis-
tas no século XVI. Abertas a margem dos rios, essas vias primitivas
indicavam os primeiros tracados que viriam a orientar a integracao
do comércio com o interior.

De fato, a estrada que melhor consegue representar esse fluxo
de integracdo nacional, para a exportacao das riquezas, é a Estrada
Real (Sales, 2012). Construida por escravos no final do século XVII,
tornou-se a principal rota de escoamento de ouro e diamantes do
Brasil Colonial, a ligar as provincias de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Sao Paulo, em percursos com carros de tracao animal que dura-
vam em torno de 90 dias. Tanto Tiradentes como o Imperador Dom
Pedro Il rodaram por este caminho antes que houvesse uma politica
nacional voltada a organizar efetivamente este setor.

NZo obstante, a infraestrutura rodoviaria sempre foi vista
como uma obra publica tipica, que trouxe modernidade e outras
estruturas agregadas, como saneamento basico, energia elétrica e
telefonia, estas geralmente relegadas a exploracdo privada. Sem que
se ignorem as poucas iniciativas privadas e de concessoes lancadas
a partir da segunda metade do século XIX (Pereira, 2014), foi efetiva-
mente apos o movimento rodoviarista capitaneado por Washington
Luis que o projeto rodoviario se deflagrou como uma intervengao
publica de abrangéncia nacional, que viria a permear todos as poli-
ticas de infraestrutura subsequentes.
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Para que se possa discutir sobre este fendomeno, segue-se
no presente capitulo o método de abordagem descritivo e 16gico-
-indutivo, para que se verifique, a partir do contexto histdrico do
instituto: os diferentes marcos de atuagdo do Poder Publico para
viabilizar o modal rodovidrio, os atuais rumos da regulagdo federal
e as perspectivas para o setor.

Espera-se, desta forma, demonstrar que os mais de cento e
cinquenta anos de historia da organizacao publica federal e da gestdo
deste mercado permitem vislumbrar as mudancgas do papel institu-
cional da Unido Federal, sempre no sentido de manter o setor como
uma das principais molas propulsoras do desenvolvimento no Brasil.

MAIS DE 150 ANOS DE RODOVIAS FEDERAIS

A regulacdo e execucao de politicas publicas sobre estradas
federais ndo é tema novo, conforme se comentou acima. Com a funcao
de viabilizar a pecudria e o escoamento de acticar e de Pau-brasil,
os caminhos do Brasil eram objeto de diversas iniciativas regionais,
cabendo inclusive mencdo a Calcada do Lorena (Reis, 1997), que em
1827 inaugurou uma via entre Cubatdo e Santos.

Nao por acaso, pela Lei de 29 de agosto de 18282 o entdo jovem
Legislativo Federal promulgou as primeiras regras do Brasil para a
construgao de obras publicas direcionadas a navegagao de rios, aber-
tura de canais, edificacoes de estradas, pontes, calcadas e aquedutos.
A estruturacao das Provincias de entdo exigia o estabelecimento
de parametros minimos para o seu desenvolvimento. Também em
decorréncia disso comecgam a se estabelecer as Escolas Técnicas para
a formacgdo de Engenheiros Rodovidrios, a partir de 1830.

E somente apds a emancipacdo de Dom Pedro II, ja em meados
de 1840, que se estabeleceu o Ministério dos Negocios do Império,
com a atribuicao de pensar tragados para os novos caminhos, avaliar
construcgoes de pontes, sistemas de drenagem e protecao de encostas.
Na mesma época, a Provincia de Sao Paulo constituia a Diretoria de
Obras Publicas, com a missao de estabelecer o plano geral de estradas
daquela regiao (Reis, 1997).

2 BRASIL. Lei de 29 de agosto de 1828, de 29 de agosto de 1828. Estabelece regras para a cons-
truccao das obras publicas, que tiverem por objecto a navegacao de rios, abertura de canaes,
edificagéo de estradas, pontes, calcadas ou aqueductos. Rio de Janeiro: Chancellaria-mér do
Imperio do Brazil, 1828. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lim/LIM-29-
8-1828.htm#:~:text=1im%2d29%2d8%2d1828&text=1ei%20de%2029%20de%20agosto,%2c%20
pontes%2C%20calcadas%20ou%20aqueductos. Acesso em: 29 maio 2022.
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Também neste periodo registrou-se a construgdo da primeira
rodovia federal brasileira, a Estrada de Rodagem Unido Industria, que
fazia uma ligacdo entre Rio de Janeiro e Minas Gerais. Iniciada em
1852, consistia em uma concessao federal de 50 anos do Imperador
para Mariano Procoépio Ferreira Lage organizar a Companhia Unido
Industria, com a finalidade de construgao e exploragado de estradas de
rodagem?®. Com isso, a rodovia viria a ser inaugurada por Dom Pedro
I1, em 1861, com 144 quildometros de eixo principal pavimentados com
macadame como base (e ndo pedra, como era usual nesta época), para
ligar Petrépolis (R]) a Juiz de Fora (MG). Pode se considerar este como
um dos principais marcos deflagradores da infraestrutura rodoviaria
federal (Brasil, 2001), que viria a abrir caminho para outras concessoes
similares que ocorreram na mesma época nas Provincias do Parana
(Estrada da Graciosa), de Santa Catarina (Estrada Dona Francisca) e
de Minas Gerais (Estrada Filadélfia a Santa Clara).

Com a Proclamacao da Republica, em 15 de novembro de 1889,
pelo Marechal Deodoro, o Estado viria novamente a se reestruturar,
para que a gestdo dessas atividades viesse a ter continuidade pelo
Ministério da Industria, Viagdo e Obras Publicas (Brasil, 2001).

Apesar de se reconhecer o valor das acdes enumeradas, as
politicas publicas e os regulamentos para a gestao dos transportes
rodovidrios, ndo se vislumbravam ainda na Republica nascente o
planejamento de uma rede nacional, sobretudo pela dimensdo do
territério. Por isso, o efetivo salto para o rodoviarismo seria dado
somente no século XX, a principio como um efeito carona dos movi-
mentos de urbanizacao e em segundo momento.

Estruturacao inicial da Administragao Publica Federal

A despeito da populacao brasileira ainda ser, ao tempo, emi-
nentemente rural, a partir do final do século XIX e inicio do XX, os
nucleos urbanos comecaram a se estruturar para receber a industria
embriondria, que atraia imigrantes estrangeiros e brasileiros para
as cidades* (Brasil, 2001). Esses grupos populares chegavam com

# Vide BRASIL. Decreton. 1.031, de 7 de agosto de 1852. Concede a Mariano Procopio Ferreira
Lage privilegio exclusivo pelo tempo de cincoenta annos, a fim de incorporar huma companhia
para construir, melhorar e conservar duas linhas de estradas na Provincia de Minas Geraes.
Rio de Janeiro: Chancellaria-mér do Imperio do Brazil, 1852. Disponivel em: https:/www2.
camara.leg.br/legin/fed/decret/1824-1899/decreto-1031-7-agosto-1852-559374-publicacaoori-
ginal-81570-pe.html. Acesso em: 29 maio 2022.

* Olivro O Cortigo, de Aluisio Azevedo, publicado em 1890 retrata bem essa constituicdo de centros
urbanos em torno da industria, assim como as caréncias das quais esses nucleos sociais padeciam.
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pouca instru¢do em um contexto de falta de moradia, saneamento
basico, limpeza publica, iluminacéo e tantas outras necessidades que
as autoridades publicas deveriam suprir a época. As preliminares
politicas publicas nesta seara vieram por movimentos de outorga dos
servicos publicos as empresas estrangeiras que detinham know how,
sobretudo com base nas experiéncias europeias e estadunidenses.

A despeito da hegemonia dos transportes ferrovidrio e mari-
timo neste periodo, merecendo inclusive mencao a exitosa experiéncia
dos bondes em Sao Paulo, as rodovias chegavam como uma opc¢ao
de construcdo e operacionalizacdo mais rapida e barata, sobretudo
considerando as tecnologias do periodo, como a pavimentacido com
macadame, aplicada na Estrada do Vergueiro, inaugurada em 1913,
para ligar Sdo Paulo a Santos (Brasil, 2001).

Toda essa mudanca social exigiu uma nova postura da jovem
Republica. Pode-se assumir que o Governo Federal optou por se
estruturar para a gestao das infraestruturas de transportes a partir
da constituicdo do Ministério de Viacao e Obras Publicas, em 1909.
Por sua vez, a criacao da Inspetoria Federal de Estradas (IFE), pelo
Decreto n. 9.076, de 3 de novembro de 1911° com competéncia para
a fiscalizacdo da construcdo e a disposicdo de normas para o setor,
proporciona o estabelecimento de uma estrutura de gestdo publica
bastante completa, com agentes voltados a dispor as politicas publicas
incidentes e outros trabalhando sobre as regras técnicas necessarias
e sua supervisao. Note-se que as Inspetorias foram estabelecidas
inicialmente para tratar de estradas de ferro, sendo logo adaptadas
para assumirem as estradas de rodagem também.

Nesta onda, a industria automobilistica veio logo a se instalar
no Brasil, trazendo, em 1919, a Ford, com a linha de montagem do
Ford T, também denominado Ford de bigode. Este fato, somado as
politicas publicas e a estruturacdo do Estado para a gestdo do setor,
atrairam a General Motors e permitiram a constitui¢do da fabrica de
carrocerias dos Irmaos Grassi, que viriam a construir primeiramente
as jardineiras e ap6s os Onibus brasileiros fechados (Brasil, 2001).

O entusiasmo da industria rodoviadria que se estruturava no
pais também era notado e se alinhava aos interesses publicos ao

> BRASIL. Decreton. 9.076, de 3 de novembro de 1911. Approva o regulamento para a Inspec-
toria Federal das Estradas. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1911. Disponivel em: https://
www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1910-1919/decreto-9076-3-novembro-1911-528037-nor-
ma-pe.html. Acesso em: 15 jun. 2022.
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contagiar relevantes agentes do periodo. Washington Luis, carioca
de nascimento, mas que teve sua trajetoria politica toda na provin-
cia de Sao Paulo, primeiro na cidade de Batatais e depois na capital
regional, foi um dos aficionados pelo rodoviarismo que figurou no
Congresso Paulista de Estradas de Rodagens, em 1917, para capitanear
a viagem de parlamentares de carro de Sdo Paulo a Santos, a fim de
verificar as condi¢Oes do trajeto. Posteriormente, como Presidente
da Provincia, eleito pelo Partido Republicano Paulista em 1920,
franqueou a construcao da rede rodovidria paulista (Pereira, 2014).

Mas vale olhar com mais cuidado os efeitos da chegada de
Washington Luis a Presidéncia da Republica, como um agente indutor
de politicas publicas para o rodoviarismo.

Formacao de Politicas Publicas e Regulacao

Washington Luis Pereira de Sousa foi o 13° Presidente do Bra-
sil, tomando posse em 15 de outubro de 1926, a governando até a sua
deposicao em 24 de outubro de 1930, pelo golpe de Estado liderado
por Getulio Vargas. Foi Prefeito de Batatais, Secretario de Justica,
Deputado Estadual, Prefeito, Presidente da Provincia e Senador por
Sao Paulo, entre 1897 e 1926. Sua trajetdria foi bastante marcada pelo
fomento ao rodoviarismo, ao ponto de considerar abertamente que
a atividade politica de gestiao da nagdo dependia da construcao de
estradas (Debes, 1994).

Sua chegada a Presidéncia da Republica encontra um aparato
estatal estabelecido e pronto para discutir um novo marco de pla-
nejamento da integracdo. Os planos de integracdo nacional, que ja
eram discutidos desde o Império, para trazer propostas dos caminhos
mais favoraveis para a circulag¢@o no pais, passaram a ser produzidos
e debatidos com vistas, também, a criacdo e articulacdo de polos
econdmicos e a garantia da seguranca nacional (Brasil, 2001).

Assim, em 1926 e 1927, foram registrados os Planos Catramby,
Paulo de Frontin, Luiz Schnoor e o da Comissao de Estradas de
Rodagens Federais (CERF, comissao de engenheiros constituida com
recursos fiscais para o planejamento e construcao de rodovias), pelos
quais se propunham uma integracao do Brasil por eixos rodoviarios,
que chegariam aos rincoes mais distantes do pais. Washington Luis
fomentava fortemente tais atividades, pois assim como fez em Sao
Paulo, viria a langar, em 1928, a modelagem da rede nacional de
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transportes rodovidrios, com os projetos de ligacdo da cidade do
Rio de Janeiro a cidade de Sao Paulo, assim como a estrada da entdo
Capital Federal a Petrépolis.

Mas as iniciativas de Washington Luis ndo eram s6 de cunho
politico, buscando ainda viabilizar instrumentos financeiros que pudes-
sem apoiar as Provincias e os Municipios a construir as suas estradas.
Vale mencionar o Decreto n. 5.141, de 5 de janeiro de 1927¢, que criou o
fundo especial para construcao e conservacao de estradas de rodagem
federais, constituido por um adicional aos impostos de importacao
para o consumo de veiculos, pneus, rodas e acessorios de automoveis
e o Decreto n. 5.525, de 5 de setembro de 19287, o qual autorizava a
contracao de empréstimos internos, por meio de cédulas de obrigacoes
rodovidrias, para a construgao e conservacao de estradas de rodagem.

A passagem de Washington Luis pela Presidéncia da Repu-
blica trouxe, neste contexto, ainda mais escore para a Administragao
Publica formar a massa critica que seria essencial na década seguinte
para gerar uma elite de engenheiros especializados no setor. Em
decorréncia disso, em meio a elaboragido da Constituicio Brasileira,
seria publicado o Plano Nacional de Viacao (PNV), pelo Decreto n.
24.297, de 29 de junho de 1934%. Com o advento do PNV, a CERF foi
restabelecida (uma vez que tinha sido submetida a IFE desde o final
do mandato de Washington Luis) e consubstanciou-se na base téc-
nica que viria a dar origem ao Departamento Nacional de Estradas
de Rodagens (DNER), criado pela Lei n. 467, de 31 de julho de 1937°,

¢ BRASIL. Decreton. 5.141, de 5 de janeiro de 1927. Créa o “Fundo Especial para Construccao
e Conservacdo de Esfradas de Rodagem Federaes, constituido por um addicional aos impos-
tos de importacgdo para consumo a que estdo sujeitos: gazolina, automoveis, auto-omnibus,
auto-caminhoes, chassis para automoveis, pneumaticos, camaras de ar, rodas massigas,
motocycletas, bicycletas, side-car e accessorios para automoveis, e da outras providencias.
Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1927. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/
legin/fed/decret/1920-1929/decreto-5141-5-janeiro-1927-562830-publicacaooriginal-86934-pl.
html#:~:text=1%C2%BA%20Fica%20creado%200%20%C2%ABFundo,camaras%20de%20
ar%2C%20rodas%20massi%C3%A7as%2C. Acesso em: 15 jun. 2022.

7 BRASIL. Decreto n. 5.525, de 5 de setembro de 1928. Autoriza a contrahir um emprestimo
interno, por meio de apolices denominadas Obrigagdes Rodoviarias, para a construccio e
conservacdo de estradas de rodagem e da outras providencias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da
Unido, 1928. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1920-1929/decre-
t0-5525-5-setembro-1928-562410-publicacaooriginal-86424-pl.html. Acesso em: 15 jun. 2022.
8 BRASIL. Decreto n. 24.297, de 28 de maio de 1934. Concede anistia aos participantes do
movimento revoluciondario de 1932 e da outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da
Unido, 1934. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1930-1939/decreto-
-24297-28-maio-1934-507572-publicacaooriginal-1-pe.html. Acesso em: 15 jun. 2022.

° BRASIL. Lei n. 467, de 31 de julho de 1937. Transforma em Departamento Auténomo a
atual Comissdo de Estradas de Rodagem Federais, fixa os vencimentos do respectivo pessoal
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com atribuicOes para estudar, organizar e rever o plano geral das
estradas de rodagem, sujeitas a aprovagao do Poder Legislativo, e
executar e fiscalizar a construcao, conservacdao e melhoramentos
de estradas, entre outros.

Com isso, deu-se o restabelecimento da estrutura de Estado
para dispor sobre as politicas publicas e a regulacdo econdmica e
técnica, que viria a se estabelecer de forma mais definitiva na década
de 1940. Em 20 de marco de 1944, o Decreto n. 15.093' aprovou o
novo PNV, elaborado por comissdo presidida pelo DNER. Em seu
bojo, indicava a constituicao de 27 Eixos Nacionais, compostos por
6 longitudinais, 15 transversais e 6 pontos de conexao.

Este decreto ainda inovou ao trazer competéncias para a
Comissao criada pelo Decreto n. 12.747, de 30 de junho de 1943",
submeter a aprovacao do Governo a regulamentagdo do PNV apro-
vado e ainda disp0s sobre suas diretrizes, indicando o dever de ser
estabelecer os principios gerais da politica administrativa rodovidria,
relativamente ao financiamento, execu¢do e fiscalizacdo das construgoes
e conservacdo das linhas do Plano Nacional e instituir a classificagdo das
estradas de rodagem e fixar as normas e especificacoes técnicas que devem
caracterizar as estradas, segundo a classe a que se subordinem.

Ainda no ano seguinte, o DNER foi reorganizado, criando-se
o Fundo Rodoviario Nacional (FRN), com recursos do imposto tinico
federal sobre combustiveis e lubrificantes liquidos minerais, pelo
Decreto-Lei n. 8.463, de 27 de dezembro de 1945'? (Lei Joppert).
Segundo esta Lei, 40% do produto arrecadado seria destinado a DNER
para organizacdo de suas atividades e os outros 60% seriam divididos
entre Estados, Municipios e Distrito Federal.

e da outras providencias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1937. Disponivel em: https://
www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1930-1939/lei-467-31-julho-1937-555595-norma-pl.html.
Acesso em: 15 jun. 2022.

10" BRASIL. Decreto n. 15.093, de 20 de marco de 1944. Aprova o “Plano Rodovidrio Nacional”
e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 1944. Disponivel em: https://
www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1940-1949/decreto-15093-20-marco-1944-460172-publi-
cacaooriginal-1-pe.html. Acesso em: 15 jun. 2022.

11 BRASIL. Decreto n. 12.747, de 30 de Junho de 1943. Cria comissido do Plano Rodoviario
Nacional. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unio, 1943. Disponivel em: https://www2.camara.leg.
br/legin/fed/decret/1940-1949/decreto-12747-30-junho-1943-463506-publicacaooriginal-1-pe.
html. Acesso em: 15 jun. 2022.

2 BRASIL. Decreto-Lei n. 8.463, de 27 de dezembro de 1945. Reorganiza o Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem, cria o Fundo Rodoviario Nacional e d4 outras providéncias.
Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unifo, 1945. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/
fed/declei/1940-1949/decreto-lei-8463-27-dezembro-1945-416445-publicacaooriginal-1-pe.html.
Acesso em: 15 jun. 2022.
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Entdo, o DNER passaria a funcionar como uma autarquia
moderna, com autonomia administrativa e financeira e corpo
funcional qualificado, permitindo-se, inclusive, sua capacitagdo
no exterior, quase como uma precursora das Agéncias Regulado-
ras que viriam nos anos 1990. Gerou-se entao uma verdadeira ilha
de exceléncia, que se aprofundaria nos temas de planejamento de
transportes e engenharia rodoviaria. Essa proficua politica publica
federal de aprimoramento do corpo técnico, que ja vinha se estru-
turando para acompanhar a industria rodovidria, viria a gerar bons
frutos nas décadas seguintes, em especial no desenvolvimento de
projetos, acoes de desapropriacgdo e fiscalizacdo da execucao de
obras. A priorizagdo dos transportes por estradas de rodagens por
parte do Ministério de Viagdo e Obras Publicas tornava-se uma
clara escolha publica (Brasil, 2001).

Industria pesada, estruturas de Fomento e Pesquisa e
consolidagao

A partir do final dos anos 1940 o Brasil seria assolado com
continuos avancos do rodoviarismo, principalmente alavancados
pelo Fundo Rodovidrio Nacional, o que viria a ser elemento pri-
mordial para marcar a rodovia como a obra publica mais tipica
do Governo Federal e dos governos locais (Pereira, 2014). Pode-se
observar que o modelo de transporte ferroviario havia perdido sua
pujanca na época, o que abriu espaco para que as rodovias tomassem
seu protagonismo no cenario nacional. Até os anos 1980, o setor
rodovidrio viria a ser fundamental para o crescimento da industria
da construcao civil, que gerou a formacao das grandes empreiteiras
nacionais (Pereira, 2014).

Isso viria a se refletir materialmente nas obras estruturan-
tes do pais. Em 1948, o Estado do Rio de Janeiro se ligaria a Bahia,
dando acesso rodoviario ao Nordeste (Brasil, 2001), o que até entéo
deveria ser feito por navegacao de cabotagem. Em 19 de janeiro
de 1951 ocorreu a inauguracdo da entdo BR-2, Rodovia Presidente
Dutra, que vinha para substituir a antiga estrada entre as capitais
dos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, com reducao do tempo
de percurso de 12 horas para 6 horas. Na época, foi entregue uma
rodovia executada com técnica moderna, concluidos 339 quilometros
dos 405 totais, com 115 obras de arte especiais, entre trevos, pontes
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e viadutos'®. Ressalta-se que, ao tempo, j4 se contavam com mais de
17.000 quilometros de rodovias pavimentadas no Brasil (Brasil, 2001).

Mas nesse tempo a industria rodoviaria veio a ser benefi-
ciada pelo impulsionamento de outras unidades de producao que
se instalaram no pais, contribuindo com mais elementos para que
o modal rodovidrio viesse efetivamente a se instalar como o princi-
pal meio que viria a ser utilizado dai para frente. Neste sentido, nos
anos 1950, definiu-se a nossa matriz de transportes, quando a opcao
pelo transporte rodovidrio passou do entusiasmo inicial para uma
escolha publica que viria a definir os rumos da logistica nacional,
sobretudo orientada pela burocracia estatal bem assentada nas
décadas anteriores.

Apds os movimentos de instalacdo das montadoras nos anos
1920, acima mencionados, a chegada da industria de base ao Brasil
viria para reforcar ainda mais uma tendéncia ao rodoviarismo que
se acentuava.

Em 1948, por uma iniciativa capitaneada pelo Governo Brasi-
leiro, com a Alfa Romeo e a Fiat, foi estabelecida a Fabrica Nacional
de Motores S.A. (FNM). A marca, que seria tdo conhecida nos anos
seguintes, produziu motores de caminhdes e viria a completar os
empreendimentos j4 existentes na area de carrocerias, bem como
atrair e fomentar as fabricas de pneus, ja bem apuradas nas técnicas
de Charles Goodyear, e as oficinas mecanicas especializadas. Em
1953, a criacdo da Petrobras, com o inicio de uma producao nacional
macica de combustiveis e de cimento asfaltico, viria para comple-
mentar a industria rodoviaria. Ainda entre os anos 1950 e 1960, os
centros urbanos, que haviam recebido muitos migrantes do grande
éxodo rural, comecaram a substituir o transporte ferrovidrio na zona
municipal expandida por 6nibus, que permitia uma adaptacao mais
rapida para trazer os trabalhadores aos centros fabris (Pereira, 2014).

Por seu lado, o setor publico continuava se cercando, tanto
por entidades especializadas como de politicas publicas que rea-
firmaram o rodoviarismo. Juscelino Kubitschek, outro presidente
profundamente engajado neste propdsito, instituiu dentro de seu
plano de metas, pelo Decreto n. 39.412, de 16 de junho de 1956,
um conjunto de normas diretoras para o fomento da industria

13 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Biblioteca. IBGE, Rio de Janeiro,
2023. Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=deta-
lhes&id=443662. Acesso em: 15 jun. 2022.
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automobilistica no Brasil, que viria a atrair para a regido metropo-
litana de Sao Paulo (ABC Paulista) uma série de montadoras como
Volkswagen, Ford, General Motors, Mercedes-Benz, Scania, Simca,
Toyota, entre outras. Pelo mesmo instrumento, ainda, criou-se o
Grupo Executivo da Industria Automobilistica (GEIA), com atribui-
¢do para proposi¢do do Plano Nacional Automobilistico, que viria a
ser replicado nos anos subsequentes. Aproveitando a Lei n. 1.310,
de 15 de janeiro de 1951, que deu origem ao Conselho Nacional de
Pesquisas (o que viria a dar origem ao CNPQ), criou-se como um de
seus entes o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), pelo Decreto
n. 42.212, de 29 de agosto de 1957. Posteriormente, o Decreto n.
71.305, de 17 de novembro de 1972 transferiu o IPR para o DNER.

Como se nota, junto a burocracia estatal especializada, se
alocaram agentes publicos de fomento e pesquisa, agregando mais
robustez a estrutura publica que cercava o rodoviarismo. Esses agen-
tes seguiram trabalhando em conjunto desde entdo, para assentar
definitivamente a predominancia do modal no cenario da infraes-
trutura nacional.

Nao obstante, a consolidagdo da estrutura publica dedicada
ao setor de infraestrutura rodovidria seria efetivamente consolidada
nos anos 1960 e inicio dos anos 1970, quando ocorreu o fené6meno
da organizacao do Estado Brasileiro nos termos com que se concebe
atualmente. A significativa reforma administrativa, cujo maior marco
juridico se encontra no Decreto-Lei n. 200, de 25 de fevereiro de 1967%,
criou o Ministério dos Transportes, cuja ordenacao das atividades
vem até os dias de hoje, apesar do nome da pasta ter sido alterado
em determinados periodos.

Mas para os propositos do presente trabalho, dois fatos ante-
riores sdo de suma importancia: a aprovacao do novo Plano Nacional
de Viagdo (PNV), disposto pela Lei n. 4.592, de 29 de dezembro de
1964%, e regulado pelo Decreto-Lei n. 512, de 21 de margo de 1969,
e a instituicdo do Grupo Executivo de Integracdo da Politica dos

14 BRASIL. Decreto-lei n. 200, de 25 de fevereiro de 1967. Dispde sObre a organizagdo da
Administracdo Federal, estabelece diretrizes para a Reforma Administrativa e d4 outras pro-
vidéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 1967a. Disponivel em: http:/www.planalto.
gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del0200.htm. Acesso em: 15 jun. 2022.

1> BRASIL. Lein. 4.592, de 29 de dezembro de 1964. Aprova o Plano Nacional de Viagdo. Bra-
silia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1964b. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
1eis/1950-1969/14592.htm. Acesso em: 15 jun. 2022.

16 BRASIL. Decreto-lein. 512, de 21 de marco de 1969. Regula a Politica Nacional de Viacdo
Rodovidria, fixa diretrizes para a reorganizacdo do Departamento Nacional de Estradas de
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Transportes (GEIPOT). O primeiro, apresentava uma cartografia
do Brasil, indicando as vias e terminais de transportes terrestres,
inclusive com suas descricoes iniciais. De outra sorte, o GEIPOT
representou a inauguracdo de uma agdo de planejamento conti-
nuo dos transportes, em contrapartida e continuidade aos estudos
realizados por empresas estrangeiras (Brasil, 2001), entdo contrata-
das pelo Governo Federal com recursos do Banco Internacional de
Reconstrucgdo e Desenvolvimento (BIRD) e o Programa das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Nao por coincidéncia, em
1973, tanto o PNV seria novamente reformulado (Lei n. 5.917, de
10 de setembro!’), para melhor compreender a malha rodovidria
crescente, como o GEIPOT viria a se tornar uma empresa publica
(Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes - Lei n. 5.908,
de 20 de agosto de 1973'%, e Decreto n. 73.100, de 6 de novembro de
1973"), para ter mais autonomia em suas atividades de planejamento.

Alguns empreendimentos rodoviarios também s3o marcan-
tes neste periodo (GEIPOT, 2001, p. 106-107). A rodovia Rio-Santos,
que é o trecho da BR-101 que margeia o litoral dos Estados do Rio de
Janeiro e Sdo Paulo, vencia as dificuldades de tracado para ter seus
mais de 500 quildémetros concluidos em 1971. A ponte Rio-Niterdi (que
também integra a BR-101), cuja construcao foi iniciada em janeiro de
1969, teria seus 13,29 quilometros entregues em 4 de marco de 1974,
constituindo-se como a maior ponte do hemisfério sul e da América
Latina, em concreto protegido. Vale também mencionar a pavimen-
tacdo de diversos trechos nesta época ao longo do Brasil, em especial
na Belém-Brasilia, na Cuiaba-Santarém, na Rodovia Transamazonica,

Rodagem e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1969a. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del0512.htm. Acesso em: 15 jun. 2022.
7 BRASIL. Lein. 5.917, de 10 de setembro de 1973. Aprova o Plano Nacional de Viagdo e dd
outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1973c. Disponivel em: http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/leis/15917.htm#:~:text=1€i%20n0%205.917%2c%20de%2010%20de %20
setembro%20de%201973.&text=Aprova%200%20Plano%20Nacional%20de%20Via%C3%A7%-
C3%A30%20e%20d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

*  BRASIL. Lei n. 5.908, de 20 de agosto de 1973. Autoriza o Poder Executivo a transformar
o Grupo de Estudos para Integracéo da Politica de Transportes em empresa publica, sob a
denominacdo de Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT), e da outras
providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 1973b. Disponivel em: http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/1eis/1970-1979/15908. htm#:~:text=LEI%20N0%205.908%2C%20DE,) %2C%20
€%20d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

¥ BRASIL. Decreto n. 73.100, de 6 de novembro de 1973. Constitui a Empresa Brasileira de
Planejamento de Transporte - GEIPOT e da outras providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial
da Unido, 1973a. Disponivel em: https:/www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/
decreto-73100-6-novembro-1973-421559-publicacaooriginal-1-pe.html. Acesso em: 15 jun. 2022.
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entre outros, viabilizados pelo Programa de Integracao Nacional (PIN),
veiculada pelo Decreto-Lein. 1.106, de 16 de julho de 1970%, que dedicou
dois bilhoes de cruzeiro para financiamento de obras de infraestrutura
nas areas de atuagdo da Superintendéncias de Desenvolvimento do
Nordeste e da Amazonia (SUDAM e SUDENE).

Ademais, cumpre recordar também que a arquitetura fiscal
que apoiava o rodoviarismo chegava aos anos 1970 muito vigorosa.
Além do Imposto Unico sobre Lubrificantes e Combustiveis Liquidos
e Gasosos (Lei n. 4.452, de 5 de novembro de 1964%), ainda contri-
buiam para o Fundo Rodovidrio Nacional e para o DNER a Taxa
Unica Rodovidria (Decreto-Lei n. 999, de 21 de outubro de 1969%)
e o Imposto sobre os Servicos de Transporte Rodoviario Intermu-
nicipal e Interestadual de Pessoas e Cargas (Decreto-Lei n. 284, de
28 de fevereiro de 1967% e Decreto-Lei n. 1.438, de 26 de dezembro
de 1975%). Destaque-se, ainda, como receitas do DNER, a Taxa de

2 BRASIL. Decreto-lei n. 1.106, de 16 de junho de 1970. Cria o Programa de Integracdo
Nacional, altera a legislacdo do impdsto de renda das pessoas juridicas na parte referente a
incentivos fiscais e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 1970. Dispo-
nivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/del1106.htm#:~:text=-
DECRETO%2DLEI%20N%C2%BA%201.106%2C%20DE%2016%20DE%20JUNHO%20DE %20
1970.&text=Cria%200%20Programa%20de%20Integra%C3%A7%C3%A30,fiscais%20e%20
d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

2 BRASIL. Lei n. 4.452, de 5 de novembro de 1964. Altera a Legislacgdo relativa ao Imposto
Unico sobre lubrificantes e combustiveis liquidos e gasosos, e da outras providéncias. Brasilia,
DF: Didrio Oficial da Unifo, 1964a. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
14452 . htm#:~:text=LEI%20N0%204.452%2C%20DE%205%20DE%20NOVEMBRO%20DE %20
1964.&text=Altera%20a%20Legisla%C3%A7%C3%A30%20relativa%?20ao,gasosos%2C%20
€%20d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

2 BRASIL. Decreto-lei n. 999, de 21 de outubro de 1969. Institui Taxa Rodoviria Unica,
incidente sbbre o registro e licenciamento de veiculos e dé outras providéncias. Brasilia, DF:
Didario Oficial da Unio, 1969c. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-
-1e1/1965-1988/del0999.htm#:~:text=DECRET0%2DLEI%20N%C2%BA%20999%2C%20DE%20
21%20DE%200UTUBRO%20DE%201969.&text=Institui%20Taxa%20Rodovi% C3%Alria%20
%C3%9Anica%2C%20incidente,ve%C3%ADculos%20e%20d%C3%A1%20outras%20provid %-
C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

% BRASIL. Decreto-lei n. 284, de 28 de fevereiro de 1967. Institui o imposto sobre trans-
porte rodovidrio de passageiros e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da
Unido, 1967b. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/
Del0284.htm#:~:text=DECRET0%2DLEI%20N%C2%BA%20284%2C%20DE%2028%20DE%20
FEVEREIRO%20DE%201967.&text=Institui%200%20imp%C3%B4st0%20s%C3%B4bre%20
transporte%20rodovi%C3%A1rio%20de%20passageiros%20e%20d%C3%A1%20outras%20
provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

% BRASIL. Decreto-lei n. 1.438, de 26 de dezembro de 1975. Altera o Decreto-lei n. 284, de 28
de fevereiro de 1967, estende a incidéncia do imposto sobre os servicos de transporte rodovidrio
de passageiros ao transporte rodoviario de cargas e da outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio
Oficial da Unido, 1975b. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/
Del1438.htm#:~:text=DECRET0%2DLEI%20N%C2%BA %201.438%2C%20DE%2026%20DE%20
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Conservagao de Rodovias (Decreto-Lein. 397, de 30 de dezembro de
1968%) e a Taxa para melhoria da seguranca das estradas federais (Lei
n. 5.391, de 23 de fevereiro de 1968%). Relevante, ademais, destacar
a autorizacdo dada ao Governo Federal para a cobranca de pedagio
em rodovias federais (Decreto-Lei n. 791, de 27 de agosto de 1969%).

O que se comprova, desta forma, quanto a infraestrutura
rodoviaria, é que o Poder Publico chegou a década de 1970 com
corpo de servidores publicos qualificado e dedicado (DNER e MT),
estrutura juridica amadurecida (PNV), érgaos dedicados a pesquisa
e ao planejamento dos transportes (IPR e GEIPOT) e recursos orga-
mentarios para sua plena execucao (IULCLG, TRU, ISTR, TCR e TMS).
Portanto, a Maquina Publica estava completamente aparelhada em
torno do rodoviarismo, como principal modal de transporte do
Brasil. Contudo, a crise fiscal dos anos seguintes, que duraria até
os anos 1990, for¢caria uma mudanga na gestdo publica da industria
rodoviaria, mudando sua dindmica tradicional.

DESESTATIZACAO E CONCESSOES FEDERAIS

As razdes da desestatizacdo da parte mais relevante da rede
rodoviaria podem ser vistas ao final dos anos 1970, com a crise fiscal
que assolaria o pais (Pereira, 2014). Aquela década, que se iniciou com
o milagre econémico, viria a terminar com uma severa recessao em
meio a segunda Crise Internacional do Petrdleo de 1979, que afetou
profundamente a industria rodovidria.

DEZEMBRO%20DE%201975.&text=Altera%200%20Decreto%2Dlei%20n%C2%BA,cargas%20
€%20d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.

% BRASIL. Decreto-lei n. 397, de 30 de dezembro de 1968. Cria a Taxa Rodovidria Federal,
destinada a conservacéo de estradas de rodagem. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1968a.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/Del0397. htm#:~:tex-
t=DECRETO%2DLEI%20N%C2%BA%20397%2C%20DE%2030%20DE%20DEZEMBR0O%20DE%20
1968.&text=Cria%20a%20Taxa%20Rodovi%C3%Alria%20Federal,que%20lhe%20confere%20
0%20art. Acesso em: 15 jun. 2022.

% BRASIL. Lei n. 5.391, de 23 de fevereiro de 1968. Atribui recursos para melhoria das
condicdes de seguranca do sistema rodovidrio. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido, 1968b.
DPisponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1950-1969/15391.htm#:~:text=LEI1%20
N0%205.391%2C%20DE,de%20seguran%C3%A7a%20d0%20sistema%20rodovi% C3%Alrio.
Acesso em: 15 jun. 2022.

27 BRASIL. Decreto-lei n. 791, de 27 de agosto de 1969. DispGe s6bre o peddgio em rodovias
federais e da outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1969b. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/del0791.htm#:~:text=DECRE-
TO%2DLEI%20N%C2%BA%20791%2C%20DE,federais%20e%20d%C3%A1%200utras%20
provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 jun. 2022.
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A reagdo do Governo, contudo, ndo foi suficiente para supor-
tar o peso da infraestrutura estatal. Pode-se nomear o Programa
Nacional do Alcool (Prodlcool) como uma tentativa de mitigacio da
dependéncia do petroleo, deflagrado pelo Decreto n. 76.593, de 14 de
novembro de 1975%, como reacéo a primeira Crise Internacional do
Petrdleo, de 1973 e 1974. Mas o fato é que o Segundo Plano Nacional
de Desenvolvimento ja mirou suas medidas no fomento a geracao
de energia e na produgdo de insumos bésicos, acabando por desviar
as receitas, antes carimbadas para a infraestrutura rodovidria, para
estas acgOes tidas por mais urgentes para o periodo. Neste sentido,
os recursos fiscais passaram a ser gradualmente transferidos para o
Fundo Nacional de Desenvolvimento (Lein. 6.093, de 29 de agosto de
1974%) para cumprir o novo propdsito federal. Sem verba suficiente
para conservar a manutencao, os empreendimentos rodovidrios e
agoes no setor comecaram a minguar, ao passo que se dependia cada
vez mais do or¢amento publico (Firmino; Wright, 2001).

E de se mencionar que alguns recursos foram mantidos e
acabaram por dar uma outra face a gestdo publica das rodovias fede-
rais, que passava a contar, cada vez mais, com seus usuarios diretos
para o financiamento do projeto de infraestrutura. Neste contexto,
areceita de peddgio, regulamentada a partir de 1969, comecava a se
mostrar mais relevante.

Geralmente cobrado das rodovias de pista dupla, constituia-se
em uma contrapartida pelos servicos de conservagdo e seguranca
do transito oferecidos pelo Governo aos usudrios, configurando
geralmente uma operagao economicamente deficitaria (Firmino;
Wright, 2001). A ponte Rio-Niterdi, por exemplo, passou a cobrar
pedégio desde a sua inauguracao, sendo certo que nesta época a
Rodovia Dutra também detinha a cobrancga. Outra iniciativa voltada
a captacdo de recursos para minorar essa caréncia de investimen-
tos publicos foi o selo peddgio, instituido pela Lein. 7.712, de 22 de

% BRASIL. Decreto n. 76.593, de 14 de novembro de 1975. Institui o Programa Nacional
do Alcool e d4 outras Providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unifio, 1975a. Disponivel
em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-76593-14-novembro-
-1975-425253-publicacaooriginal-1-pe.html. Acesso em: 15 jun. 2022.

# BRASIL. Lei n. 6.093, de 29 agosto de 1974. Cria o Fundo Nacional de Desenvolvimento
(FND) e d4 outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1974. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/1eis/1970-1979/L6093.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA %20
6.093%2C%20DE%2029%20AGOST0%20DE%201974&text=Cria%200%20Fundo%20Nacional %20
de,Art. Acesso em: 15 jun. 2022.
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dezembro de 1988%, que duraria até setembro de 1990. Firmino e
Wright (2001, p. 27) denominam essa a segunda fase dos Peddgios
Brasileiros, em que as pracas foram desativadas e o selo valia em
todas as estradas federais.

Este periodo de crise foi essencial para construir as condi-
¢Oes para o processo de desestatizacdo, que viria a avassalar todos
os servicos publicos prestados pelo Estado no final dos anos 1980 e
inicio dos anos 1990, para mudar por completo o paradigma de gestao
estatal destes segmentos. O setor rodoviario arrastou-se pelos anos
1980, vendo secar os investimentos na estrutura estatal de acao, de
pesquisa e de planejamento de transportes. Ao final desta década, ja
se havia um diagnéstico de que a infraestrutura rodovidria precisava
ser concedida, para ndo onerar ainda mais o custo logistico nacional.

Figurando entre os ativos selecionados pelo Conselho Nacional
de Desestatizacao, no ambito do Programa Nacional de Desestatizagado
(Lein. 8.031, de 12 de abril de 1990%, posteriormente substituida pela
Lein. 9.491, de 9 de setembro de 1997%), faltava ao setor um marco
legal competente que permitisse o gerenciamento estatal das outor-
gas, num cendrio em que tanto Ministério dos Transportes, DNER e
GEIPOT padeciam de sérios cortes orcamentarios. Os empregados do
GEIPOT chegaram a ser demitidos durante o Governo do Presidente
Fernando Collor de Mello.

Contudo, verifica-se o interesse do Poder Executivo em cele-
brar parcerias com a iniciativa privada para a execucdo de obra
publica, para construcdo, conservacao e exploragdo de rodovias e
obras rodoviarias federais, mediante a remuneracdo por pedagio,
desde o Decreto n. 94.002, de 4 de fevereiro de 1987%. Ressalte-se que

% BRASIL. Lei n. 7.712, de 22 de dezembro de 1988. Dispde sobre a cobranca de peddgio
nas Rodovias Federais e d4 outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1988.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/17712.htm. Acesso: 15 jun. 2022.

3 BRASIL. Lein. 8.031, de 12 de abril de 1990. Cria o Programa Nacional de Desestatizagio,
e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1990a. Disponivel em: http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8031.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%208.031%2C%20
DE%2012%20DE%20ABRIL%20DE%201990.&text=Cria%200%20Programa%20Nacional %20
de,Art. Acesso: 15 jun. 2022.

3 BRASIL. Lei n. 9.491, de 9 de setembro de 1997. Altera procedimentos relativos ao Pro-
grama Nacional de Desestatizagdo, revoga a Lei n°® 8.031, de 12 de abril de 1990, e dé outras
providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unifo, 1997. Disponivel em: http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/leis/L9491.htm#art35. Acesso: 15 jun. 2022.

3 BRASIL. Decreto n. 94.002, de 4 de fevereiro de 1987. Dispde sobre a concessédo de obra
publica, para construcéo, conservacao e exploragdo de rodovias e obras rodovidrias federais, e
dé outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 1987. Disponivel em: http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D94002.htm. Acesso: 15 jun. 2022.
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a concessao de obra publica se diferencia significativamente daquela
que visa o servico publico, quando o nivel de servico oferecido € o
principal objeto da entrega publica.

Nao obstante, a Lein. 8.075, de 16 de agosto de 1990*, quando
extinguiu o selo pedagio, ja sinalizou que o Poder Executivo viria a
propor um projeto de lei dispondo sobre mecanismo de financiamento
para a constru¢do e manutencdo de rodovias. Mas esse aparato legisla-
tivo sé viria, efetivamente, com a Lei n. 8.987, de 13 de fevereiro de
1995. Esse € o cenario em que as concessoes de servi¢o rodoviario
viriam a se estabelecer.

A Politica Publica de Concessoes Rodoviarias Federais

A falta de recursos publicos para investimento em infraes-
trutura era um fato notério no final dos anos 1980 e inicio dos anos
1990, em vista da grande recessdo que o pais vivia a época. Desde
fins da década de 1970, o Brasil vinha amargando severos indices
de crescimento negativo, que culminaram com uma situacao de
insustentabilidade da prestagdo direta de servigos publicos, em geral.
Visualiza-se este como o principal fator que teria concorrido para a
inclusdo das concessoes de rodovias federais na agenda.

Em decorréncia disso, inicia-se, no Governo Federal, no
final dos anos 1980, um movimento de desestatizacao de ativos
federais (tanto para fazer caixa, em face da divida externa, quanto
pela necessidade de direcionamento de recursos para outras areas,
como saude e educacdo), principiando pela indudstria pesada e de
mineracao e chegando, ao final dos anos 1990, a grande parte dos
servigos publicos, em especial, de telefonia, energia, transportes e
gas. Nesse cenario de nova onda desenvolvimentista pds-Ditadura
Militar, o setor de rodovias federais era um dos que mais necessitava
dessa parceria com a iniciativa privada, para que se reduzissem os
onus sobre o Poder Publico.

Afinal, o ultimo fator que se coloca como relevante para

empurrar o tema em referéncia para a agenda da politica publica
reside na relevancia da malha rodoviaria nacional para o escoa-

3 BRASIL. Lei n. 8.075, de 16 de agosto de 1990. Dispoe sobre a extin¢do do Selo Peddgio e
a instituicdo de mecanismos de financiamento para o setor rodovidrio. Brasilia, DF: Didrio
Oficial da Unido, 1990b. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8075.
htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%208.075%2C%20DE%2016,financiamento%20para%200%20
setor%20rodovi%C3%A1lrio. Acesso: 15 jun. 2022.
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mento de alimentos e bens de consumo em geral e uma incapacidade
financeira do Governo Federal de promover sequer a sua premente
manutencdo. No limite, a condi¢do insuficiente poderia levar o pais a
um desabastecimento a médio prazo, o que seria bastante indesejado.

Neste contexto, o Programa de Concessoes Rodoviaria Federal
(PROCROFE) teve sua génese efetiva em 1993, apesar das iniciati-
vas prévias de seu lancamento (Garcia, 2004). A tomada de decisdao
para inclusdo do tema das concessdes do servico de infraestrutura
rodoviaria federal na montagem da agenda das politicas publicas,
nos anos 1990, levou em conta a complexa combinacdo de fatores
circunstanciais e estruturais do periodo. Dentre eles, identifica-se
no momento histérico: a falta de recursos publicos, o movimento
desestatizante e a necessidade de conservagdao e manutencao da
malha rodovidria federal. Em verdade, todos esses elementos cons-
tituiram forcas entrelagadas que vieram a impulsionar a referida
politica publica.

As Etapas de Concessdes Rodoviarias Federais

O PROCROFE é inaugurado oficialmente pela Portaria GM n.
10, de 20 de janeiro de 1993, do Ministério dos Transportes (DOU de
21/01/1993, Secao II, p. 385), com determinacao clara para a elabo-
racdo, em 30 dias, dos Editais de Licitacao de restauracdo, manuten-
¢do, operacdo e exploracao mediante pedagio nos trechos da Ponte
Rio-Niterdi e da Rodovia Presidente Dutra, que seria conduzida por
Grupo de Trabalho formado por membros do DNER, Ministério dos
Transportes e GEIPOT, sob comando do primeiro ente.

Entretanto, verifica-se que outros estudos ja estavam em curso,
como se demonstrou na Portaria GM n. 824, de 3 de outubro de 1993,
posteriormente substituida pela Portaria n. 246, de 11 de maio de 1994,
ambas do Ministério dos Transportes, que atualizavam os integrantes
do Grupo de Trabalho e ainda indicavam para a licitacdo os seguintes
trechos rodoviarios: BR-101/R], Ponte Presidente Costa e Silva (Rio-
-Niter6i); BR-116/R]/SP, Presidente Dutra (Rio-Sdo Paulo); BR-290/
RS, (Osoério-Porto Alegre) - Entroncamento BR-116 - Acesso a Guaiba;
BR-040/RJ/MG, (Rio-Petrépolis-Juiz de Fora); e BR-116/R], Entroncamento
BR-040 Teresopolis - Além Paraiba. Essas rodovias, que compuseram a
primeira etapa de concessdes, eram todas pedagiadas a época, o que
reduziu a rejeicao da sociedade ao programa de concessoes.
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As portarias mostravam, que apesar do interesse em promo-
ver as concessoes rodoviarias desde o inicio dos anos 1990, o setor
detinha as propostas de projeto para desenvolvimento, mas carecia
de um marco legal mais robusto, que permitisse cercar as outorgas de
garantias juridicas tanto para o Poder Publico como para a iniciativa
privada, o que s6 viria com o advento das Lein. 8.666, de 21 de junho
de 1993 e a Lei n. 8.987/1995 (Garcia, 2004, p. 55).

Cumpre esclarecer, ainda, que o PROCROFE, enquanto politica
de Governo que entrou na agenda publica para viabilizar os investi-
mentos nas rodovias federais, tinha uma conotacao bastante prag-
matica, voltada a resolver o problema da infraestrutura. Conquanto
cercado de muito planejamento sobre o projeto rodovidrio, a politica
em si pareceu nao ter sido tdo bem estruturada, com vistas ao seu
acompanhamento periddico para melhorias. Esse ponto inclusive
foi tema de analise pelo Tribunal de Contas da Unido, no ambito do
Processo de Tomada de Contas n. 012.624/2017-9°°.

Com isso, 0 DNER conduziu a primeira etapa de concessoes
rodovidrias, que muito se aproximava das licitacGes de obras da
época, sendo restrita a consércios nacionais integrados por grupos
de engenharia, com um Programa de Exploragdo da Rodovia bastante
especifico em custos unitdrios, quantitativos e solucGes técnicas e
um rito que passava por audiéncias publicas, pré-qualificacao dos
interessados, apresentacdo de metodologia de execucao e proposta de
tarifa (Gonze, 2014, p. 35). A primeira rodovia concedida foi a Ponte
Rio-Niterdi, sendo que seu contrato de concessao foi assinado em
dezembro de 1994. Apesar do objeto da outorga deste contrato figurar,
inicialmente, como obra publica, resta evidente que o resultado da
concessao seria vislumbrado nos servigos franqueados aos usudrios
davia, como pavimento de qualidade, estruturas de seguranca, gestao
e ordenacao do trafego, socorro médico e mecanico, entre outros.

Portanto, a primeira etapa de concessdes de rodovias federais,
que se materializou entre 1995 e 1997, detinha o carimbo dessa buro-
cracia estatal tdo bem assentada até os anos 1970. Seguiu-se a tradi¢ao
firmada pela execucao e planejamento do DNER e do GEIPOT, assentada
na tradicdo da estruturacdo de obra publica. A tarifa materializada pelo
peddgio veio como um instrumento dinamico para recompor todas as
mudancas de projeto, pela agregacdo de elementos urgentes e tteis.

3% BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Homepage. TCU, Brasilia, DF, s.d. Disponivel em:
www.tcu.gov.br. Acesso: 15 jun. 2022.
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Mesmo com essas nuancas, esse novo modelo de governancga revela
uma mudanca de atuacdo da Administracao Publica federal em relacao
as concessoes rodovidrias, para essas rodovias concedidas a rodovia
passa integralmente a ser financiada por seus usudrios, cabendo ao
Poder Publica a modelagem e gestio do contrato de concessio, que
ditara o nivel de servico que vira a ser oferecido.

De outra forma, a gestao estatal viria a ter outro viés na década
seguinte. Ao final dos anos 1990, o Governo Federal passaria a ins-
talar as Agéncias Reguladoras (Silva, 2014). O setor de transportes
entdo recebeu Agéncias especializadas em transportes terrestres e
aquaviarios, inicialmente (conforme Lei n. 10.233, de 5 de junho de
2001%*), e depois de aviacao civil (conforme Lei n. 11.182, de 27 de
setembro de 2005%). A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) viria a ter seu regulamento aprovado em 13 de fevereiro de
2002 (Decreto n. 4.130, de 13 de fevereiro de 2002%) e comecaria a
dar outro viés a regulagdo das rodovias federais concedidas. De outro
lado, ao Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), criado pela mesma lei e instalado na mesma data (Decreto n.
4.129, de 13 de fevereiro de 2002%), restou a incumbéncia de tutela da
infraestrutura rodoviaria federal publica ndo concedida, herdando a
maioria das competéncias deixadas pelo DNER. O IPR, por sua vez,
foi mantido na estrutura do DNIT, alocado na Diretoria de Planeja-
mento e Pesquisa. Assim, a malha rodoviaria federal passou a ter
uma gestdo mista, com parte gerindo as obras rodoviarias publicas e
outra conduzindo os contratos de parceria com a iniciativa privada.

% BRASIL. Lein. 10.233, de 5 de junho de 2001. Dispde sobre a reestruturagdo dos transportes
aquaviario e terrestre, cria o Conselho Nacional de Integracéo de Politicas de Transporte, a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
e o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes, e d4 outras providéncias. Bra-
silia, DF: Didrio Oficial da Unido, 2001. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
leis/leis_2001/110233.htm. Acesso: 15 jun. 2022.

% BRASIL. Lein. 11.182, de 27 de setembro de 2005. Cria a Agéncia Nacional de Aviacéo Civil
(ANAC), e dé outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 2005a. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/1ei/111182.htm. Acesso: 15 jun. 2022.
3 BRASIL. Decreto n. 4.130, de 13 de fevereiro de 2002. Aprova o Regulamento e o Quadro
Demonstrativo dos Cargos Comissionados e dos Cargos Comissionados Técnicos da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Didrio
Oficial da Unido, 2002b. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/
d4130.htm. Acesso: 15 jun. 2022.

% BRASIL. Decreto n. 4.129, de 13 de fevereiro de 2002. Aprova a Estrutura Regimental e o
Quadro Demonstrativo dos Cargos em Comissao e das Fungdes Gratificadas do Departamento
Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT, e da outras providéncias. Brasilia, DF: Dia-
rio Oficial da Unifo, 2002a. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/
d4129.htm. Acesso: 15 jun. 2022.
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Percebe-se que a estratégia de concentrar o conhecimento e
exceléncia sobre a infraestrutura rodoviaria em uma autarquia e uma
empresa publica, com corpo técnico préprio, recursos financeiros
direcionados e gestdo com significativa independéncia veio a blindar
a massa critica e o desenvolvimento do modal de uma intervencéo
politica mais direta e incisiva, o que foi significativamente benéfico
para a continuidade das atividades publicas setoriais. A replicacdo do
modelo em uma Agéncia Reguladora (ANTT) e uma Agéncia Execu-
tiva (DNIT), que contavam igualmente com estrutura administrativa
e técnica proprias, Diretoria com mandato e autonomia financeira
viria a assegurar a continuidade da implementagio das politicas
iniciadas nos anos 1990, como foi o caso do PROCROFE.

O papel da Administracdo Direta também viria a se renovar
nesta nova conjuntura. Inicialmente, foi criado o drgao gestor de
parcerias publico-privadas federais (Lein. 11.079, de 30 de dezembro
de 2004* e Decreto n. 5.385, de 4 de marco de 2005*), integrado pelo
Ministros do Planejamento, Orcamento e Gestao, da Fazenda e da Casa
Civil da Presidéncia da Republica. Ha que se mencionar o Programa
de Aceleracdo do Crescimento (Decreto n. 6.035, de 22 de janeiro
de 2007%%), que englobou um conjunto de medidas para captagdo de
investimentos e alocagdo nas areas prioritarias de infraestruturas,
vérias especificamente destinadas a rodovias.

Mas, efetivamente, foram as alteracdes de 2016 que vieram
dar mais substincia a atuacao ministerial e da Casa Civil, com a uni-
ficacdo das atividades de transportes no Ministério dos Transportes,
Portos e Aviagao Civil (Medida Proviséria n. 726 de 2016, convertida
na Lei n. 13.341, de 29 de setembro de 2016*) e com a criacao do

% BRASIL. Lei n. 11.079, de 30 de dezembro de 2004. Institui normas gerais para licitacdo
e contratacdo de parceria publico-privada no &mbito da administracdo publica. Brasilia, DF:
Didrio Oficial da Unido, 2004. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-
2006/2004/1ei/111079.htm. Acesso: 15 jun. 2022.

“ BRASIL. Decreto n. 5.385 de 4 de marco de 2005. Institui o Comité Gestor de Parceria
Publico-Privada Federal - CGP e dd outras providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unido,
2005a. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5385.
htm. Acesso: 15 jun. 2022.

2 BRASIL. Decreto n. 6.035, de 1° de fevereiro de 2007. Altera o Decreto no 40.556, de 17 de
dezembro de 1956, que regula o uso das condecoracdes nos uniformes militares e da outras
providéncias. Brasilia, DF: Diario Oficial da Unio, 2007. Disponivel em: http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/decreto/D6035.htm. Acesso: 15 jun. 2022.

4 BRASIL. Lein. 13.341, de 29 de setembro de 2016. Altera as Leis n. 10.683, de 28 de maio
de 2003, que dispoe sobre a organizacdo da Presidéncia da Republica e dos Ministérios, e
11.890, de 24 de dezembro de 2008, e revoga a Medida Proviséria n. 717, de 16 de marco de
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Programa de Parcerias de Investimentos (Medida Provisdria n. 727
de 2016, convertida na Lei n. 13.334, de 13 de setembro de 2016*),
destinado a ampliagdo e fortalecimento da interagdo entre o Estado e a
iniciativa privada por meio da celebrag¢do de contratos de parceria para a
execuc¢do de empreendimentos publicos de infraestrutura. Entdo se assen-
tou um nucleo direcionado para a concepcao de politicas publicas
de infraestruturas de transportes, em que as estradas de rodagens
constituiam um dos ativos principais.

Do lado do planejamento dos transportes, cuja atividade foi
bastante reduzida com o sucateamento e posterior extin¢cao do GEIPOT
(Lein. 11.772, de 17 de setembro de 2008), deve-se notar o advento
da Empresa de Planejamento e Logistica - EPL (Medida Proviséria
n. 576, de 2012, convertida na Lei n. 12.743, de 19 de dezembro de
2012), estabelecida para retomar as atividades de planejamento em
transportes, por meio de estudos, pesquisas, construgdo da infraestrutura,
operacdo e exploragdo do servico, administragdo e gestdo de patrimonio,
desenvolvimento tecnoldgico e atividades destinadas a absor¢do e transfe-
réncia de tecnologias. Ao tempo de elaboracao deste trabalho, o Decreto
n. 11.081, de 24 de maio de 2022, veio para autorizar a incorporacao
da EPL pela Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias.

Neste cendrio, a ANTT viria a desenvolver a segunda (2007-
2009), a terceira (2013-12015) e a quarta (2018-2021) etapas de conces-
soes de rodovias federais. Os projetos, primeiramente centrados no
eixo Sudeste e Sul, se espalharam pelo pais e atualmente permeiam
todas as regides do pais. No ambito técnico, as licitacdes passaram
amirar grupos de maior porte e até internacionais, ndo obrigatoria-
mente ligados a empresas de engenharia, para a prestacao de servi-
¢os, com mais liberdade para desenvolvimento dos projetos e maior
controle sobre as entregas das obras, os parametros de desempenho
indicados e os servigos operacionais. Com efeito, o PROCROFE é
ainda uma politica em expansdo, que deve vir a agregar ainda mais
rodovias federais, chegando a superar no médio prazo a quantidade
de quilometros concedidos em relacdo aos mantidos sob a tutela da
administracdo publica do DNIT.

2016c. Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 2016a. Disponivel em: http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_At02015-2018/2016/Lei/L13341.htm. Acesso: 15 jun. 2022.

“ BRASIL. Lei n. 13.334, de 13 de setembro de 2016. Cria o Programa de Parcerias de
Investimentos - PPI; altera a Lei n. 10.683, de 28 de maio de 2003, e da outras providéncias.
Brasilia, DF: Didrio Oficial da Unido, 2016b. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/_at02015-2018/2016/1lei/113334.htm. Acesso: 15 jun. 2022.
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MODERNA REGULACAO E GESTAO RODOVIARIA

Pode-se identificar trés modelos da intervencao estatal (Grau,
2010), bem evidentes no caso da infraestrutura rodoviaria. A inter-
vencdo por absor¢do manteve-se absoluta até os anos 1970, em que
o Governo Federal participava exclusivamente da constituicdo e
exploragdo do modal, sem qualquer suporte privado ou do usuario.

O segundo momento seria a absorcao patrocinada, em que o
Poder Publico reduz sua participacdo financeira, para admitir formal-
mente a contribuicao de usuarios para subsidiar as obras publica, pela
via do pedagio e selo-pedagio, em troca de servicos de conservacio,
manutengao e seguranga, até o final dos anos 1990. Note-se que se o
pedagio representava uma forma direta da participagdo do usuario
que passava pela rodovia federal e nela pagava a tarifa, por outro
lado o selo pedagio representaria uma forma de contribuicdo mais
difusa, por ndo se identificar imediatamente a uma infraestrutura,
mas sim a todo o sistema rodovidrio.

Enquanto seja possivel entender estas fases como um modelo
de intervencao Unico, vale a presente diferenciacao para que se con-
sidere o movimento em torno da desconstrugdo do modelo de tutela
direta das rodovias pelo Poder Publico. Alids, verifica-se ser muito
mais justo que o servico rodovidrio seja remunerado por usudrios,
que tém a infraestrutura como insumo de producao ou lazer, do que
pelo produto da arrecadagao de tributos de toda sociedade, que nao
detém relacdo direta com o servico publico.

Finalmente, o terceiro modelo é a intervencéo por direcao,
que decorre da implantagao de uma politica publica de outorgas da
infraestrutura, pelo qual se estabelece um sistema de gestdo con-
tratual dos mecanismos estruturantes e normas comportamentais
que determinam as condi¢oes da prestacao dos servigos, conduzido
pela Agéncia Reguladora, no qual se destaca exatamente o poder
exercido por estas entidades (Cuéllar, 2001). Nesta conjectura, ditada
a politica publica, cabe a Agéncia incentivar e gerir as acoes da
concessiondria, para que esta preste o servico nos estritos termos
do contrato de concessdo, gerando os devidos ganhos aos usudrios
que sustentam o projeto.

Este terceiro modelo (que evidentemente convive com o
primeiro, uma vez que o DNIT ainda gere diretamente as rodovias
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federais ndo concedidas), além de depender do desenho contratual
dado pela politica publica, que variou conforme a etapa de conces-
sdo, ainda precisou ser complementado por regulamentacao da
Agéncia, tanto para suprir lacunas contratuais, como para produzir
regras gerais padronizadoras de procedimentos. Essencial apontar
que, por tradicdo, os contratos de concessdo sao instrumentos muito
abrangentes, englobando diversas regras gerais, que poderiam ser
aplicéveis a todas as concessdes em curso ao tempo em que o termo
foi firmado, e clausulas especificas relacionadas ao projeto rodovia-
rio especifico.

Como na génese das concessdes rodovidrias, as leis perti-
nentes ainda eram pouco experimentadas (Lei n. 8666/1993 e Lei n.
8.987/1995 — regras de execucdo de projetos e obras contratadas e
de gestdo de concessoes de infraestrutura) ou inexistentes (Lei n.
9.784/1999 — a lei de processo administrativo s viria alguns anos
apo6s a primeira etapa), as normas gerais precisaram ser embarca-
das no contrato para assegurar o seu direcionamento pela Agéncia,
durante todo o periodo contratado. Com o tempo, diante de etapas
de concessdo que traziam contratos cada vez mais complexos, essa
técnica veio a gerar idiossincrasias, indicando o uso de tecnologias
superadas, opondo barreiras a servicos acessorios, que poderiam
ser fornecidos pela concessionaria e demonstrando as dificuldades
que a rigidez contratual poderia impor.

Nesta esteira, ao longo dos 20 anos de regulacdo da ANTT sobre
a matéria das rodovias concedidas federais, elaborou-se, principal-
mente, trés tipos de normas, essenciais para o apoio e integracdo da
gestao contratual, relacionadas a: projetos de engenharia e obras rodo-
viarias*, reajustes e revisoes tarifarias* e de penalidades*. Em face
da identificagdo dos problemas acima mencionados, a ANTT passou
atrabalhar em uma reforma regulatdria*, visando a constituicao de
uma gestdo normativa e contratual, a reducao de custos regulatérios
e de transacao, aprimoramento na transparéncia dos procedimentos
da Agéncia e a reducao de gargalos para a administracdo da malha

% Atualmente a Resolugdo ANTT n. 1,187, de 9 de novembro de 2005.

*  Atualmente as Resolugoes ANTT n. 675, de 4 de agosto de 2004, n. 3.651, de 7 de abril de
2011 e n. 5.859, de 3 de dezembro de 2019.

4 Atualmente a Resolugdo n. 4.071, de e de abril de 2013.

* Vide Agenda Regulatéria da ANTT, aprovada pela Deliberagdo n. 529, de 22 de dezembro
de 2020 e posteriormente atualizada pela Deliberagéo n. 393, de 19 de novembro de 2022.
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futura. Também figuram entre os objetivos da reforma a adocao de
regulacdo responsiva (Ayres; Braithwaite, 1992), pela qual se permita
atuar com maior constancia sobre agentes regulados que atende em
menor grau o contrato de concessao e os regulamentos da Agéncia,
bem como incentivar a boa conduta dos bons prestadores de servigos.

CONCLUSAO

O presente capitulo teve por objeto demonstrar a evolucdo
do aparelhamento da burocracia estatal em torno da indudstria rodo-
viaria, denotando politica publica de priorizacdo do modal, em face
da complexidade logistica do Brasil. Alocando-se a estrutura de
execucdo, pesquisa e planejamento na Administracao Indireta, em
Autarquias e Empresas Publicas, manteve-se uma elite do servico
publico sempre pronta a implementar as politicas de ampliacdo da
infraestrutura e aprimoramento dos servicos.

De outra forma, a intervencao federal nas infraestruturas
rodovidrias pode ser segmentada em trés modelos, que consideram
a contribui¢do dos usuarios e a atuagido publica como fatores essen-
ciais: por absorcao pura; por absorcao patrocinada; e por direcao.
Neste sentido, a crise fiscal no final dos anos 1970 foi fundamental
para a diversificacdo deste modelo de gestdo publica, sendo certo que
atualmente os principais eixos rodoviarios estdo entre as rodovias
concedidas, sob a dire¢cdo da Agéncia Reguladora Setorial.

Afinal, importante constatar que apds 20 anos de regulacao
rodovidria federal, com quatro etapas de concessoes ja realizadas,
permitiu-se averiguar que com a crescente complexidade dos con-
tratos, geraram-se peculiaridades como barreiras a entrada de novos
servicos, resisténcia as novas tecnologias, dificuldades de implantacao
de novas técnicas de execucao dos servicos. Isso trouxe a necessidade
da revisao do marco regulatério setorial, na busca de se estabelecer
uma regulacao responsiva, que dé aos regulados o tratamento con-
forme os indices de cumprimento contratual.
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PLANEJAMENTO INTEGRADO DE TRANSPORTES:
CAMINHO PARA UM TRANSPORTE MAIS
SUSTENTAVEL

Tito Livio Pereira Queiroz e Silva, Leandro Rodrigues e
Silva e Vicente Correia Lima Neto

INTRODUCAO

O planejamento é uma atividade fundamental para a selecao,
o desenvolvimento e a implementagdo de iniciativas, programas e
acOes que sejam mais eficientes, eficazes e efetivos, e, especialmente,
que possibilitem uma maior sustentabilidade socioambiental ao pais.
Entende-se que este é o meio mais assertivo para se tomar decisdes,
especialmente em ambientes complexos, como é o caso do setor de
transportes.

O Brasil teve diversos planos de transportes de nivel federal,
com diferentes escopos e complexidades. Existiram planos voltados
para apenas um ou poucos modos de transportes, alguns voltados
apenas para o transporte de cargas, outros com foco nos passageiros.
Mais recentemente, oportunizado pela integracao dos diferentes
modos de transportes em um unico ministério, foi possivel esta-
belecer uma légica unica de planejamento para todos os modos de
transportes, de pessoas e bens.

Essa sistematica Unica e intermodal é consubstanciada no
conceito do Planejamento Integrado de Transportes (PIT), institu-
cionalizada por meio da Portaria n. 123, de 21 de agosto de 2020,
do Ministério dos Transportes (MT). O primeiro produto do PIT foi
concretizado com a publicacdo do Plano Nacional de Logistica (PNL)
2035. O PIT continua com o desenvolvimento dos Planos Setoriais (ter-
restre, portuario, hidrovidrio e aéreo), que voltam a ser consolidados,
na sequéncia, com os Planos Gerais de Parcerias e Obras Publicas.

A sistematica prevista no PIT e o desenvolvimento do PNL
partiram do estudo de experiéncias nacionais e internacionais de
planejamento em transportes, que possibilitaram inovar em dife-
rentes aspectos. Um dos principais avancos foi o estabelecimento
de um rol de indicadores finalisticos, entre os quais o indicador
de sustentabilidade, que instrumentalizam o pais para tomadas de
decisdo mais objetivas e baseadas em evidéncias.
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BASES PARA O PLANEJAMENTO INTEGRADO DE
TRANSPORTES

Breve Histérico do Planejamento dos Transportes no Brasil

A pratica recente de planejamento de transportes em nivel
nacional se deu por meio de diferentes instrumentos particionados
por modo de transporte ou por jurisdicdo da esfera politico-admi-
nistrativa que os desenvolveram, com um foco quase prioritario no
transporte de commodities. Com o objetivo de entender as causas que
levavam a essa abordagem, essa secao foca no resgate de alguns planos
de transporte desenvolvidos e nas principais alteracdes institucionais
das pastas responsaveis pelo planejamento do setor.

O histdrico de ocupacio territorial brasileira mostra que ao
longo dos anos o territério conviveu com diferentes movimentos e,
para cada época, observou-se diferentes niveis de interferéncia do
Estado no que tange as agoes voltadas a propiciar o deslocamento
eficiente de pessoas e de bens no pais.

Os primeiros planos de transporte documentados no Brasil
datam da primeira metade do século XIX, quando a interiorizagdo
do territério brasileiro ainda era pouco expressiva (Tabela 1).

Tabela 1 - Planos de Transportes do Século XIX.

PLANO ANO MODO(S) OBJETIVO PRINCIPAL
Plano Rebelo 1838 Rodovidrio  Integracio nacional das cidades estabelecidas e
(Conselheiro José emergentes a época.
Silvestre Rebelo)
Plano Moraes 1869  Navegacio fluvial ~ Estabelecimento de vias de comunicagio
(Eduardo José associadas as vias de transporte, assim como
de Moraes) garantir redugio de custos para escoamento de

produgdes localizadas no interior, buscando a
exploragio das vias navegdveis junto as ferrovias
ja implantadas.

Plano Ramos 1874 Navegacio Voltada ao transporte de mercadorias para
de Queiroz / fluvial exportagio, como para o transporte de pessoas:
e ferrovias
1882 “(...) franquear os tesouros ocultos no coragio

do Brasil aos povos de todas as nagées do globo;
disseminar a civilizagdo pelo interior do nosso
pm’.r; economizar o tempo ga:ta em percorrer as
distancias, de harmonia com os altos interesses
politicos e estratégicos (...)” Ministério dos
Transportes (1974).
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PLANO ANO MODO(S) OBJETIVO PRINCIPAL

Plano do 1881 Navegagio Integragio social, além da economica:
Engenheiro fluvial
Honério Bicalho e ferrovias “[...] assim, as primeiras linbas gerais mistas de

fuiapu'o a fuapor, que atuem como gmndes artérias
para levar o movimento da vida intelectual e o

impulso do progresso das capitais a todos os pontos
do gigantesco corpo do Brasil”. Ministério dos

Transportes (1974).
Plano Geral de 1886 Navegagio Integracdo Nacional
Viagdo (Rodrigo fluvial
A. da Silva) e ferrovias
Plano de Viagio 1890 Navegagio Integragio Nacional
Federal da Comissio fluvial

e ferrovias

Fonte: Elaborado pelos autores®.

Os planos desenvolvidos ndo possuiam uma metodologia ou
formato dos planos que entendemos atualmente, com processos de
diagndsticos, identificacdo de problemas, simulacdes de solucdes
etc. Porém, revelam-se providos de pensamento técnico, conforme
a leitura da época, na medida em que buscam solucdes para atingir
objetivos politicos e estratégicos (Figura 1).

Os planos desenvolvidos entre 1808 e 1890 mostraram, em
sua grande maioria, a preocupacao com a intermodalidade, e um
foco mutuo no transporte de pessoas e no transporte de bens, prin-
cipalmente devido a caracteristica tecnologia de transporte ferro-
vidrio, que permitia a operacao de vagoes de passageiros e de cargas
simultaneamente.

#  Informagdes extraidas de Brasil (1974).
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Figura 1 - Representagdo geografica dos planos do século XIX.
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Fonte: Brasil (1974).

A partir da Proclamagao da Republica, alteracOes institucionais
significativas ocorriam com maior frequéncia (Tabela 2).

Tabela 2 - Histdrico das institui¢cdes federais responséveis pelos transportes.

Periodo Denominagio

De 186021891  Secretaria de Estado dos Negocios da Agricultura, Comércio e Obras Puablicas

De 189121906  Ministério da Industria, Viagdo e Obras Publicas

De 1906 21967  Ministério da Viagio e Obras Publicas

De 196721990  Ministério dos Transportes

De 199021992  Ministério da Infra-Estrutura

Em 1992 Ministério dos Transportes e das Comunicagées

De 199222010  Ministério dos Transportes

De 201122016  Ministério dos Transportes, Secretaria de Portos e Secretaria de Aviagio Civil

De 201622019  Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao Civil

A partir de 2019 Ministério da Infraestrutura

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No inicio do século XX, as ferrovias ainda se mantinham como
a tecnologia de transporte mais eficiente para as longas distancias,
mas perderiam forca para o “rodoviarismo” a partir dos planos de
1926 (Plano Catrambi). Quando Vargas assumiu a Presidéncia da
Republica, o pais ja contava com 2.255 quilometros de extensido de
estradas de rodagem e 5.917 quilometros de estradas carrogaveis,
em mau estado de conservacao.

As rodovias se mostravam como a infraestrutura que poderia
ser construida com maior agilidade, alinhando-se aos interesses
de desenvolvimento. Logo, essa tecnologia ganhou foco nas acdes
federais. Percebe-se a partir do século XX varios planos por modo de
transporte, como o plano da Comissado de Estradas de Rodagem Fede-
rais (CERF) — rodovidrio, em 1927; o Plano Geral de Viacdo Nacional,
em 1934 — contemplando ferrovias e hidrovias, mas sem integracao
com as rodovias existentes; o Plano Rodoviario do DNER, em 1937;
o Plano Ferroviario Nacional de 1956; entre outros exemplos com a
pratica de atuagdo segregada por modo de transporte.

A segregacao dos planos de transporte em escala nacional,
tanto por modo como por objeto transportado (pessoas ou bens),
deu-se, principalmente, pela evolucao da segregacdo institucional
da gestao. O fato dificultou um olhar sistémico da demanda que
permitisse o planejamento integrado.

Visando suprir parte dessa caréncia, o Grupo Executivo de
Integragao da Politica de Transporte (GEIPOT), quando de sua criagio
em 1965, iniciou uma série de estudos e diagnosticos de deficiéncias
que resultariam em uma nova fase do planejamento de transporte
nacional, com diretrizes que seriam incorporadas pelo Ministério dos
Transportes e ao Programa Estratégico de Desenvolvimento 1968/1970
(Ministério do Planejamento e Coordenacao Geral). Houve uma evolu-
cdo significativa das técnicas de planejamento de transporte no Brasil
no periodo de atuacao do GEIPOT e uma visao mais ampla de impactos
econdmicos. Porém, ficou evidente como a caréncia de dados causada
pela segregacao institucional dificultava o planejamento.

Os Planos e Programas da segunda metade do século XX, que
tiveram a participacdo do GEIPOT, mantiveram o mesmo foco no
transporte de cargas para exportacao, tentando superar, a0s poucos, as
dificuldades criadas pela segregacao institucional e a falta de integracéo
entre as institui¢oes: o Plano Trienal de Desenvolvimento Econémico-
-social (1963-1965); o Programa de Acao Econdmica (PAEG) (1964-1966);
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o Programa Estratégico de Desenvolvimento (1958-1970); e o Programa
de Desenvolvimento do Setor Transportes (PRODEST), de 1986.

Apés o PRODEST, houve um periodo em que os projetos e
iniciativas isoladas voltaram a ascender na atuagao do Governo
Federal. O hiato termina com a reestruturacgao institucional do setor
de transportes iniciada em 2001 (Criacdo do Conselho Nacional
de Integracgdo de Politicas de Transporte (CONIT) e das Agéncias
Reguladoras Federais (ANTT e ANTAQ, em 2001 e da ANAC, em
2005), quando o Ministério dos Transportes retoma a discussdo do
processo de planejamento e elaboragdo da politica de transportes,
conjecturando a ideia de politicas de transportes envolvendo uma
cadeia logistica integrada, originando, dessa forma, o Plano Nacional
de Logistica e Transportes (PNLT) (2007), revisado nos anos de 2009
e 2011, nos quais se avancou em termos de técnicas na modelagem,
mas ndo em escopo de abrangéncia.

O Plano Nacional de Logistica (PNL) 2025, desenvolvido pela
Empresa de Planejamento e Logistica S.A. e apresentado em 2018,
também passa pelas mesmas dificuldades de visdo sistémica dada
pela segregacado institucional. As acoes resultantes ndo citam, por
exemplo, o transporte aquavidrio, que na época estava sob gestao da
Secretaria Especial de Portos, e seguia as diretrizes de um plano com
foco portudrio (Plano Nacional de Logistica Portudria [SEP], 2015). No
mesmo periodo, o Plano Aeroviario Nacional (PAN) 2018-2038 (Brasil,
2018b) inova por realizar as simulaces de cenarios considerando
uma matriz origem-destino intermodal e abrangente, constituida de
informacoes dos transportes por automdvel, 6nibus interestaduais e
intermunicipais, transporte hidroviario, ferrovidrio e aéreo.

Apos a fusdo das antigas pastas ministeriais de portos (Secre-
tarias de Portos [SEP]), da aviagdo civil (Secretaria de Aviagao Civil
[SAC]) e dos transportes terrestres (Ministério dos Transportes) no
atual MT, evidenciou-se um amadurecimento institucional que per-
mitiu evoluir a visao do planejamento integrado do setor.

Referéncias para o Planejamento Integrado de Transportes

Uma visdo sistémica e integrada de planejamento na escala
nacional encontra embasamento em experiéncias de outros paises,
que possuem o planejamento e a gestao de seus transportes com
diferentes graus de integracao.
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Na Europa sdo crescentes as iniciativas voltadas ao planeja-
mento de transportes intermodal cada vez mais integrado, inclusive
entre paises. A Comissdo Europeia, por meio do relatério “Towards
passenger intermodality on the EU” (European Commission [EC], 2004),
recomenda duas questdes a serem tratadas no ambito do planeja-
mento: a abordagem de rede para o planejamento e a avaliacao das
necessidades dos usuarios.

A abordagem de rede para o planejamento é a base tedrica
que sustenta o planejamento integrado entre os modos de transporte
e entre diferentes instancias de jurisdicao administrativa, levando
em consideracio que, do ponto de vista dos usuarios (tanto para o
transporte de cargas, como de pessoas), o conjunto de infraestru-
turas e servigcos que propiciam o deslocamento, independente do
modo, trata-se de uma s6 rede de transportes. A partir dessa base,
por exemplo, é que surgem as acdes do PIT brasileiro, que visa trazer
coeréncia e integrar em um s6 processo o planejamento de diferentes
modos de transporte no nivel federal (MT, 2020; 2021).

Nos Estados Unidos da América, embora a abordagem inter-
modal ndo seja tdo evidente em planos nacionais, existem traba-
lhos que apontam a complementaridade entre os modos. Sperry e
Morgan (2011) realizaram uma analise buscando identificar o papel
das linhas férreas nas redes de transporte regionais e nacional, e
identificaram que no contexto da mobilidade nacional, o servigo
ferroviario intermunicipal de passageiros de alta capacidade pode
servir para aumentar a eficiéncia das operacdes aeroportudrias,
reduzindo a quantidade de voos regionais e aumentando a demanda
nos aeroportos para voos de longa distancia.

No planejamento voltado ao transporte de bens, o Estado
americano figura um papel diferenciado. Pela grande quantidade
de entes privados na atuacao dos servicos, e pela autonomia de cada
estado americano na gestao e investimentos em infraestruturas, o
governo federal atua como o grande fornecedor de informacgoes
e de modelos para o planejamento e andlises de projetos. Nessa
linha, o modelo de macrosimulacgao utilizado pelo governo, o Freight
Analysis Framework (FAF), iniciou-se nos anos 1990, e é aperfeicoado
constantemente, sendo atualmente umas das principais referéncias
técnicas para a modelagem e macrosimulagdo de sistemas integrados
de transporte em grande escala (United States, 2023).
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Na Austrdlia, segundo Scrafton e Starkie (1985), temos uma
situagdo similar ao Brasil, com varias institui¢coes que tratam do pla-
nejamento e formulagdo de politicas de transporte e uma soberania
de cada Estado sobre os servigos e infraestruturas internas. Mediante
os impactos verificados na década de 70, porém, foi instituida uma
Comissao Interestadual para a integragao e o “desenvolvimento
racional” da rede de transportes do pais. Com atribuigdes similares
as da Comissdo Australiana, o Brasil instituiu o Conselho Nacional
de Integracdo de Politicas de Transporte (CONIT) (Brasil, 2001), cujas
atribuicOes eram pautadas na integracio e resolucao de conflitos entre
as diferentes esferas que atuam no transporte brasileiro. Contudo,
o Conselho foi extinto em 2019 (Brasil, 2019).

0 modelo de planejamento de transportes Australiano também
traz contribuicdes técnicas que auxiliam a visualizar a necessidade de
adequar diferentes instrumentos a diferentes fases do planejamento,
conforme estrutura de avaliacdo indicada na Figura 2 (Infrastruc-
ture Australia, 2021). A analise é realizada em estagios, partindo da
identificacao das necessidades e oportunidades ao detalhamento e
desenvolvimento de uma solucao especifica de projeto ou servico de
transporte, ou seja, o nivel operacional de planejamento na 6ptica
de Estado.

Figura 2 - Modelo Australiano de estrutura de avaliacdo para projetos e
iniciativas voltadas a infraestrutura (Tradugdo livre).

Definindo das Identificando e Desenvolvendo Revisdo pos-
necessidades e analisando a solucdo conclusdo
oportunidades opcoes

EStratégico

Fonte: Adaptado de Australia (2021).

Considerando a necessidade de evolucdo do planejamento
de transportes nacional brasileiro, surge, em 2020, o conceito do
PIT (Brasil, 2020; 2021b). Além da visao intermodal e sistémica de
“rede de transportes” recomendada pela Comissdo Europeia (Euro-
pean Commission [EC], 2004), o modelo de planejamento adota os
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conceitos de divisdo de fases e ferramentas de avaliacao para o
planejamento, como no modelo Australiano (Australia, 2021) e as
melhores préticas de macrosimulacdo e modelagem de sistemas
de transporte integrados, como as utilizadas nos FAF Americano
(United States, 2023).

PLANEJAMENTO INTEGRADO DE TRANSPORTES (PIT)

Considerando todo o histérico de planejamento de trans-
portes brasileiro, a forma como ele ocorreu — carecendo de uma
analise sistémica que abordasse toda a rede de transportes — e as
experiéncias internacionais elencadas na secao anterior, partiu-se
para o desenvolvimento da estrutura vigente do PIT.

Inicialmente cabe apontar que o planejamento é fundamental
aatuacdo publica como forma de organizacao dos projetos e iniciati-
vas para busca de resultados eficientes, com otimizacgao de recursos.
Considerando essa logica é que a Politica Nacional de Transportes
(PNT), estabelecida por meio da Portaria n° 235, de 28 de marco de
2018, no seu art. 6°, definiu Planejamento de Transportes como um
dos seus instrumentos de implementacao.

Assim, o PIT* foi concebido enquanto um processo integrado
paraimplementagdo da Politica Nacional, sendo regulamentado por
meio da Portaria n° 123, de 21 de agosto de 2020, do MT (Figura 3).
Este normativo estabelece que o PIT deve contemplar o transporte
de pessoas e bens, e tendo como objetivos: (i) contribuir para a com-
petitividade nacional e o bem-estar social; (ii) o desenvolvimento
regional; e (iii) a integra¢do nacional.

% Para maiores informagoes sobre o PIT e o PNL 2035, sugere-se consultar o enderego: https://
www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/politica-e-planejamento/politica-e-planejamento/
planejamento-integrado-de-transportes.
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Figura 3 - Estrutura Légica do Planejamento Integrado de Transportes.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2021a).

O PIT tem como horizonte de planejamento o marco temporal
de 30 anos®, atualizado a cada ciclo de 4 anos — permitindo assim
a integracdo entre este instrumento com os demais existentes no
ambito do governo federal — como Plano Plurianual (PPA). O PIT é
estruturado por um sistema encadeado de planos considerando os
3 niveis de planejamento: em nivel estratégico, o Plano Nacional de
Logistica (PNL); em nivel tatico, os Planos Setoriais (OS) (terrestre,
portuario, hidroviario e aeroviario, em cada um, incluidos os res-
pectivos Planos Setoriais de Parcerias e de A¢oes Publicas), e o Plano
Geral de Parcerias (PGP) e de A¢bes Publicas (PGAP).

Cada instrumento do PIT gera resultados que sao utilizados
como insumos para instrumentos subsequentes, até a consolidacao
por meio dos investimentos em infraestrutura de transportes, poli-
ticas publicas, programas e agoes normativas.

Plano Nacional de Logistica (PNL) 2035

O PNL 2035 aporta a visdo estratégica ao Planejamento Inte-
grado de Transporte, por meio da identificacdo de necessidades e
oportunidades, presentes e futuras, servindo de referencial para
os planos setoriais que indicarao as iniciativas a serem executadas.

5t De acordo com a Portaria n. 123/2020, o primeiro ciclo terd, excepcionalmente, horizonte
de 15 anos.
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Adicionalmente, o PNL 2035 retine uma série de dados e
informacdes que contribuem para analises especificas e para o
constante uso do planejamento na tomada de decisdes estratégicas
por parte do governo federal e demais atores inseridos no sistema
de transportes nacional.

O PNL foi desenvolvido seguindo a sistematica do planeja-
mento de transportes tradicional (modelo de 4 etapas), incorporando,
contudo, inovacoes, como uso de Big Data de telefonia mével e das
notas fiscais eletronicas para a geracdo das matrizes O-D, respecti-
vamente para transporte de pessoas e cargas, considerando todos
os municipios brasileiros.

Outra inovacgao foi a utilizagdo de uma rede ampla de infraes-
trutura de transportes no modelo de simulac¢do, para todos os sub-
sistemas, com a identificacdo das capacidades e dos custos de
infraestrutura.

Os resultados do PNL 2035 sao avaliados por meio de 9 cena-
rios futuros, configurados por meio da alteragdo de quatro diferentes
atributos: infraestrutura, macroeconomia, legislacao e tecnologia.

Em relagdo a infraestrutura, foram considerados diversos
empreendimentos: intervengoes previstas em todos os contratos
de concessdes e parcerias vigentes; obras publicas em andamento
e previstas; aeroportos com voos regulares, conforme previsdes
do Plano Aeroviario Nacional; e novas ferrovias. Também leva em
conta arrendamentos, desestatizacoes, terminais de uso privado
e ampliagdes de capacidade dos portos; investimentos nas vias
navegaveis — derrocamentos, melhorias e construgao de IP4, e
demais intervencdes de grande porte previstas; além de duplicacio,
pavimentagao e intervenc¢oes na infraestrutura rodoviaria federal
e estaduais.

Os atributos macroecondmicos referencial e transformador
da Estratégia Federal de Desenvolvimento (EFD) (Decreto n°® 10.531,
de 26 de outubro de 2020) foram utilizados para as projecoes das
demandas das matrizes origem-destino para o ano de 2035, tanto
de cargas quanto de pessoas. Foram simuladas as propostas regu-
latorias conhecidas como BR do Mar e Autorizacoes Ferrovidarias®™.

2 Durante o periodo de desenvolvimento do PNL 2035, constavam no MT seis pedidos de
autorizacoes ferrovidrias. Ap6s o langamento do Programa de Autorizagoes Ferrovidrias - Pro
Trilhos, por meio da Medida Proviséria n. 1.065/21, em 30 de agosto de 2021, outras solicitacdes
foram feitas, o que tende a potencializar os impactos observados no PNL 2035.
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As principais inovacdes tecnoldgicas simuladas foram a utilizacao,
pelas empresas, de logistica de internet das coisas, inteligéncia artifi-
cial, Big Data e aplicativos de compartilhamento de servicos de carga.

Com relacdo aos resultados, outra inovacao trazida no PNL
foi a possibilidade de andlise dos resultados tanto em peso (tonelada
quilémetro util [TKU]), como tradicionalmente realizado, quanto em
valor (valor quilometro tutil [VKU]).

Os resultados do PNL 2035 sdo materializados por meio de
um sistema de 7 indicadores que permitem a comparacdo objetiva
entre os 9 cenarios de desenvolvimento, em 2035, utilizando-se de
parametros transparentes, alinhados aos objetivos da Politica Nacio-
nal de Transportes do MT (Figura 4). Por exemplo, a sustentabilidade
ambiental, onde estd prevista uma reducgdo de até 14% no nivel de
emissoes futuras; na acessibilidade, a diminui¢do de até 12% no
tempo médio de deslocamento de pessoas; na eficiéncia, um recuo de
17% a 39% no custo médio do transporte de cargas; e na seguranca,
o aumento da seguranca rodovidria em até 9%. Tais investimentos
sao capazes de impulsionar o desenvolvimento econdmico nacional
e regional, com crescimento do PIB sendo potencializado entre 6%
e 11% em infraestruturas de transportes.

Figura 4 - Sistema de Indicadores do PNL.
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Fonte: Brasil (2021a).
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Um dos principais objetivos e resultados do Plano estd voltado
para a transformacao da matriz de transporte do Brasil, a fim de
tornda-la mais racional e sustentdvel, com o incremento da partici-
pacao dos modos de grande capacidade (ferroviario, hidroviario e
cabotagem), em especial o ferroviario, com participacéo superior a
30% na matriz de transportes, seja em tonelada ou valor quilémetro
util, em qualquer cendrio.

Planos Setoriais

Os Planos Setoriais, de nivel tatico (terrestre, portuario, hidro-
viario e aeroviario), indicam as iniciativas a serem executadas com
recursos publicos ou por meio de parcerias com a iniciativa privada.
Cada um dos quatro Planos Setoriais deve indicar, essencialmente,
de que forma serdo tratadas as necessidades e aproveitadas as opor-
tunidades de oferta de capacidade dos subsistemas de transportes
constantes no PNL, contemplando os seus respectivos planos setoriais
de acdo publica e de parcerias.

Importante frisar que os Planos Setoriais podem evoluir os
objetivos e diretrizes tratados no PNL, que possuem como base a Poli-
tica Nacional de Transportes (PNT), para objetivos mais especificos
e aderentes a cada subsistema de transporte. Um outro importante
elemento tratado nos planos setoriais € a etapa de pré-viabilidade da
carteira futura de empreendimentos, e a necessidade de estruturar um
sistema de indicadores, com metas e métricas que reflitam a execucdo do
programa futuro, além do processo de governanga dos planos setoriais.

Atualmente, os quatro planos setoriais encontram-se em
desenvolvimento, com previsao de término para o fim do ano de 2022.

Plano Geral de Parcerias (PGP) e de A¢des Publicas

Fechando um ciclo do sistema de Planejamento Integrado de
Transportes, o Plano Geral de Parcerias, por sua vez, deve consolidar
os quatro Planos Setoriais de Parcerias e subsidiar a qualificacao
de projetos a serem contemplados no Programa de Parcerias de
Investimentos (PPI). Por sua vez, o Plano Geral de AcGes Publicas
deve consolidar as agoes publicas que serdo apontadas nos Planos
Setoriais, subsidiando a elaboragdo do préximo Plano Plurianual
(PPA). Ambos devem ser desenvolvidos até 2023.
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INTERFACE DAS FERROVIAS COM O
TERRITORIO: ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS

Alex Paiva Rampazzo

INTRODUCAO

Em relacdo a interface entre as ferrovias e o territério, no que
concerne o uso e a ocupagao do solo, a partir de um enfoque territorial
e ambiental, cabe salientar a complexidade associada a construgédo
e gestdo de um empreendimento ferroviario, considerando todas as
etapas do processo, desde os estudos de verificacdo de viabilidade
para a execucdo até a implementaciao do empreendimento. Tais
complexidades sdo pormenorizadas a partir da selecdao de estudos
de caso vislumbrados a partir da experiéncia empirica de gestao
publica de Alex Paiva Rampazzo enquanto ex-Superintendente de
Gestdo Ambiental e Territorial da VALEC Engenharia, Construgoes e
Ferrovias S.A.

AS ESPECIFICIDADES DAS FERROVIAS

Deste modo, faz-se possivel estabelecer algumas comparagoes
entre arodovia e a ferrovia, a fim de demonstrar os fatores complica-
dores presentes no caso ferroviario e ausentes no rodoviario. Ambos
os casos correspondem a empreendimentos lineares, porém, a fer-
rovia apresenta peculiaridades e caracteristicas préprias, as quais a
caracterizam como uma infraestrutura de grande porte singular, em
funcio das formas pelas quais a ferrovia intervém e interage com o
solo e com o meio espacial na qual é implementada.

As peculiaridades vinculadas a complexidade ferroviaria
referem-se, especialmente, as suas composicoes, as locomotivas e os
vagoes, 0s quais exigem, para conseguir se deslocar, raios de curvas
superiores ao raios rodoviarios, além disso, ha a questdo das incli-
nacoes, dado que as composicoes demandam pequenas inclinagoes
de rampa — diferentemente de uma rodovia —, ressaltando que ha
tecnologia que possibilita contornar essas peculiaridades, entretanto,
estas encarecem os custos do empreendimento e da operagao ferro-
viaria. Estes fatores afetam as possibilidades de escolha dos espagos
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nos quais as ferrovias serdo empreendidas, exigindo dreas amplas, o
que implica na ocupacdo de uma maior quilometragem de solo para
percorrer uma mesma distancia, em comparacao com a rodovia e,
consequentemente, aumenta a interacao da ferrovia com o meio.

O ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA
E AMBIENTAL (EVTEA), O ESTUDO DE IMPACTO
AMBIENTAL (EIA) E O RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL (RIMA)

Ademais, diante dessas complexidades, a implantagdo de um
empreendimento ferroviario costuma ser um projeto de longuissimo
prazo, considerando desde a sua gestacdo, planejamento, estudos
de viabilidade até a sua implementagio e operacdo. De forma que
as interfaces dos impactos da ferrovia com o meio (fisico, social e
ambiental) sdo objeto de andlise e estudo especialmente em dois
momentos. O primeiro refere-se a realizacao do Estudo de Viabilidade
Técnica, Economica e Ambiental (EVTEA) — cabendo ressaltar a recente
insercao da questdo ambiental, a partir da década de 90. Ja o segundo,
refere-se ao Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o seu Relatdrio de
Impacto Ambiental (RIMA). Esses dois estudos principais, realizados
para empreendimentos de grande porte, como € o caso da ferrovia,
abordam de que forma estes empreendimentos estdo interagindo com
o meio, em sua drea de influéncia, ressaltando que ha casos em que a
ferrovia impacta o meio e ha outros em que o meio impacta a ferrovia.

Nesse sentido, ao longo da implantacao do empreendimento,
continuam sendo realizados diversos estudos, especialmente durante
o licenciamento prévio e no licenciamento de instalagdo, bem como
alguns estudos especificos para a fase de operacdo, nos quais o
EVTEA e o EIA/RIMA sao retomados em funcao da ocorréncia de
mudancas, transformacdes e interagoes na realidade dinamica no
decorrer do processo de instalacdo de uma ferrovia, que pode durar
décadas para atingir a fase de operagao.

Entretanto, é importante esclarecer que, ainda hoje, infe-
lizmente, ndo hd entendimento consensualizado com relacdo a
obrigatoriedade de realizagdo do EVTEA, o que leva a necessidade
de evidenciar documentos legais que comprovem a exigéncia de
realizacdo deste estudo, como por exemplo o Acérdao n° 1884/2016
do Plenario do Tribunal de Contas da Unido (TCU):
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9.2. dar ciéncia ao Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes de que a ndo elabo-
racdo de EVTE previamente a licitacdes de obras
viola as disposi¢des previstas no art. 3° incisos
faj, daLei5.917/1973, art. 6°, inciso IX, da Lei
8.666/1993 e art. 2° inciso IV, e o art. 9°,§§ 1° e 2°,
da Lei 12.462/2011, além de jurisprudéncia deste
Tribunal, e pode ensejar aplicacdo de sancdes aos
responsaveis, além de adocdo de medida cautelar
de suspensdo de editais de licitagdo e contratos,
a depender das circunstancias de cada caso con-
creto (Acérdio n° 1884/2016; Min. Rel. Augusto
Nardes) (Brasil, 2016).

Ressaltando que no caso da VALEC, ha, desde 2018, um manual
que condiciona a obrigatoriedade de realizacao de EVTEA, de estudos
técnicos que antecedem a implantacdo de um empreendimento.

Ja no caso do EIA/RIMA, hd normatividade ambiental mais
consolidada, destacando, em especial, a Resolucao n. 1 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece os critérios
minimos para a realizacdo do EIA/RIMA, conforme seu Art. 6°,
expoe que:

O estudo de impacto ambiental desenvolvera,
no minimo [...]: I - Diagndstico ambiental da
area de influéncia do projeto [...] considerando:
a) o meio fisico [...]; b) o meio bioldgico e os
ecossistemas naturais [...]; ¢) o meio socioeco-
ndémico - o uso e ocupacao do solo, os usos da
agua e a socioeconomia, destacando os sitios e
monumentos arqueoldgicos, histéricos e cultu-
rais da comunidade (Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 1986).

H4 também a Resolucao CONAMA n. 237/1997, que determina
a obrigatoriedade de realizacdo do estudo e relatério de impacto
ambiental (EIA/RIMA), no ambito do licenciamento ambiental. Acer-
tadamente, essa exigéncia visa a observancia, por esses estudos, em
realizar uma andlise integrada que permita a verificacao, avaliagao da
viabilidade do empreendimento, sob os enfoques técnicos (engenharia
do empreendimento), econdmicos (custos e retornos financeiros e
sociais) e ambientais (impactos e degradacao ambiental).
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EVTEA x EIA/RIMA

No que diz respeito a diferenciacdo entre EVTEA e EIA/
RIMA, evidencia-se que sdo estudos semelhantes, dado que ambos
os estudos, de maneira geral, contemplam a observacgdo dos mes-
mos critérios. Por exemplo, no que concerne a flora, os estudos
englobam os corredores ecolégicos, a cobertura florestal, as Areas
de Preservacdo Permanente (APP), as Unidades de Conservacao
(UC) — Unidades de Protecao Integral ou Unidades de Uso Susten-
tavel — que sdo interceptadas pelo empreendimento, j4 no que se
refere a fauna, abarcam a caracterizacdo da mesma, bem como a
identificagdo da presenca de espécies endémicas ou raras, espécies
ameacadas de extingdo, dentre outros critérios que envolvem aspec-
tos fisicos e geoldgicos. Isto é, esses estudos envolvem o reconhe-
cimento do territério, uma analise pormenorizada da regido onde
o empreendimento serd alocado, a fim de identificar quais sdo os
riscos que o meio pode causar ao empreendimento, assim como o
que o empreendimento causard ao meio. Esses estudos demoram,
em média, de um a dois anos para serem elaborados, podendo
variar conforme as peculiaridades, as caracteristicas e o grau de
complexidade que envolvem o empreendimento e o territério no
qual este sera inserido.

Entretanto, a diferenca entre os estudos refere-se ao grau
de especificidade e complexidade que os envolvem, de modo que
o EVTEA ¢é mais superficial, em questao de escala, baseando-se em
dados e estudos secundarios, j4 produzidos pela literatura, porém,
apresenta um enfoque nos aspectos econémicos, em especial, pro-
duzindo uma modelagem econdmica do empreendimento, no intuito
de verificar a viabilidade financeira do empreendimento. Trata-se,
portanto, da etapa inicial do processo, de forma que se comprovada
aviabilidade do empreendimento, a préxima etapa sera a realizagao
de estudos aprofundados, o EIA e, consequentemente, o RIMA. Por
conseguinte, o EIA tenta ser mais complexo, tendo um maior apro-
fundamento dos estudos ambientais, principalmente de geragdo de
estudos primdrios, de producao de dados, atingindo as minucias
que o EVTEA nao abarca, porém, desprovido da visdo econémica
mais aprofundada.

No caso da VALEC, tanto para a realizacao de um EVTEA
quanto de um EIA/RIMA, sao utilizados levantamentos de ima-
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gens de satélite e imagens de drones, as quais sdo processadas
em softwares de geoprocessamento, a fim de caracterizar o meio
ambiente, o territério no qual o empreendimento, a ferrovia, serd
construida. A metodologia utilizada diante esse levantamento
envolve a realizacao de uma matriz, com a criagdo de camadas, por
meio da selecao dos atributos de interesse, que abarcam o meio
fisico, o clima, a hidrografia, a flora, as fitofisionomias, aspectos
econdmicos, zonas industriais, centros de producao e distribuicao
agricolas e, em especial, o uso e ocupacao do solo, entre vdrios
outros fatores. A partir da sobreposicdo e atribuicdo de pesos a
essas camadas, cada uma refletindo um aspecto, faz-se possivel
gerar imagens e mapas que refletem a metodologia utilizada,
viabilizando a defini¢cdo de dreas com ou sem restri¢cdes para a
implementacdo do empreendimento.

De forma geral, um EVTEA ¢é constituido por trés partes: I)
a técnica; IT) a ambiental e IIT) a econdmica. Sendo que as duas pri-
meiras, técnica e ambiental, influem na imposicao de areas de maior
ou menor restricao, sendo, assim, repulsivas ao empreendimento.
Enquanto o fator econémico, em oposicao aos outros dois, tende a
atrair o empreendimento para o local, dentro da matriz composta,
de modo que essa atragcdo pode ser gerada, por exemplo, pelas zonas
agricolas e minerarias, que atraem a ferrovia em funcdo da demanda
para o escoamento de seus produtos. Esse cruzamento de camadas
permite a delimitacao do tragado da ferrovia e a verificacao de sua
viabilidade.

Além dos dois estudos abordados — EVTEA e EIA/RIMA —,
como ja mencionado, existem ainda outros estudos de uso e ocupa-
¢ao do solo realizados no licenciamento e ao longo de toda a vida do
empreendimento, no intuito de analisar como se da a interago entre
o empreendimento e o meio onde esta alocado, como o Estudo de
Anadlise de Risco (EAR) que geralmente é realizado antes da operacao
de um empreendimento no qual ja ha um tracado determinado e a
ferrovia estd quase concluida. Este estudo almeja verificar os pontos
nos quais alocomotiva, os vagoes, possuem maiores probabilidades
de sofrerem ou resultarem em um acidente, para que se possa tomar
as medidas devidas, isto é, permitindo a promoc¢ao de um planeja-
mento de a¢des mitigadoras a tais riscos.
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CASOS EMPIRICOS

Ferrovia de Integracao Oeste-Leste (FIOL)

A vista disso, as complexidades acerca das ferrovias podem
ser contempladas a partir da exposicao dos casos concretos apresen-
tados a seguir. Foram escolhidos 3 casos que envolvem a Ferrovia
de Integracdo Oeste-Leste (FIOL) e a comunidade, mas que foram
tratados de maneiras distintas. No primeiro caso, apesar de todos
os estudos terem sido realizados, houve a identificacdo de ocupagdo
irregular, indevida, no trecho da ferrovia, apenas no inicio das obras,
em funcdo do intervalo temporal (que pode ter duragao de uma
década) entre a realizacao dos estudos e o inicio efetivo das obras.
Desta maneira, no momento da implementacao do empreendimento
detectou-se a ocupagdo dentro da faixa de dominio, sobre a drea na
qual a ferrovia serd implementada, impactando, por conseguinte,
o andamento do empreendimento. Dado que a Superintendéncia
de Gestao Ambiental e Territorial da VALEC é a responsavel tanto
pelo licenciamento ambiental do empreendimento, quanto pela
desapropriacdo, em caso de ocupacao irregular cabe ressaltar a
sensibilidade necessaria para a realizacao desta funcao, tendo em
vista a importancia, o valor social, ndo tangivel ou nao calculédvel,
da moradia para aquela populagdo em situacdo de vulnerabilidade.

Nesta situagdo, a VALEC optou por nao realizar a reintegracao
de posse, em funcdo da compreensado da necessidade de cuidado
ambiental e social com os que ali habitavam, ou unicamente pela
desapropriacao, o que se resumiria a arcar apenas com 0s custos
dos materiais utilizados para construir as habitacoes irregulares,
mas sim, por realizar o reassentamento das familias. Este processo
envolve uma andlise social das familias, na tentativa de verificar qual
a melhor solucao nestes casos em que hd ocupacgao irregular, isto
é, quando as familias ndo possuem a titularidade da terra, uma vez
que a area ja havia sido desapropriada pela VALEC.

Ap6s a realizacido do levantamento socioecondémico, veri-
ficou-se que as familias estavam caracterizadas como populacdes
vulneraveis e estas foram enquadradas no antigo Programa Minha
Casa Minha Vida, atual Casa Verde e Amarela, e receberam acom-
panhamento para que conseguissem uma nova moradia digna,
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registrada e regular, de valor imensurdvel, incomparavel ao valor
dos materiais pelos quais as mesmas seriam remuneradas no caso
de remocao.

Ainda a respeito da FIOL, hd outro trecho que apresenta outras
problematicas, havendo um cendrio no qual a ferrovia intercepta
uma populacdo jd alocada, com ocupagdo consolidada, como é o caso
da 4rea urbana de Jequié, na Bahia, em que, ao realizar as andlises
geoespaciais, verificou-se que a ferrovia iria impactar negativamente
parte significativa da cidade, em especial, a parte mais periférica
do municipio. Considerando a extensao territorial do municipio e o
quanto a ferrovia margeava essa comunidade, nao haveria a possibi-
lidade de realizar o reassentamento de todas as familias que seriam
atingidas pela ferrovia. Entdo a solucao foi propor uma alteragéo de
projeto, com o deslocamento de tracado que reduzisse o impacto
que poderia ser causado, inclusive fazendo um tdnel, no intuito de
evitar a interceptacdo da comunidade, que promoveria a retirada
involuntaria daquela populacdo, além de uma série de danos na
relacdo com o meio, com o uso da terra e com a dgua, ja que aquela
area apresentava cobertura de infraestrutura urbana consolidada,
incluindo saneamento ambiental (rede de agua, esgoto) e iluminacao
publica (rede de luz) e o empreendimento iria sobrecarregar aquelas
redes de forma ndo saudavel e nao sustentavel se ndo fosse proposta
e implementada a alteracao.

Acrescenta-se a isso, o fato de que, diferentemente de uma
rodovia, que permite deslocamento entre os lados e serve como
atrativo para a ocupacao populacional, podendo levar a pequenos
ramais de populagoes que se interligam — ocupacao estilo espinha
de peixe — no caso da ferrovia, ha a geracdo de um efeito barreira
em funcao da impossibilidade de deslocamento de um lado para o
outro, causada pelo empreendimento e seus trilhos. Tal efeito geraria
sérios impactos para a populacdo de Jequié, o que justifica a escolha
pela alteracao de tracado.

Por fim, para mostrar mais um exemplo de interface entre
as ferrovias e o territério no que concerne a FIOL, ha ainda um
trecho na area urbana de Sao Félix do Coribe, na Bahia, que se asse-
melha ao cendrio anterior, de Jequié, ao tratar de uma area urbana
consolidada do municipio e que, conforme legislacdo municipal,
prevé-se a expansao dessa drea urbana em dois novos loteamentos,
o que conflita com o tragado da ferrovia, ao adentrar a area prevista
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para tais loteamentos, além disso, o tracado adentra na area urbana
consolidada. Esse conflito foi percebido apenas no momento da
implementacdo, o que demonstra uma falha dos estudos prévios
de viabilidade do empreendimento (EVTEA e EIA/RIMA), os quais
poderiam ter apontado para a necessidade de mudanca de tracado,
cabendo salientar que como a licenca de instalagdo da FIOL data de
2010, os estudos prévios datam dos anos 1990 a 2000 e, portanto, ndo
dispunham do conhecimento ou desenvolvimento tecnoldgico atual.
Entretanto, o caso deste trecho serve como objeto de estudo para
garantir que haja aprendizagem institucional e técnica, de forma a
ndo cometer estes impactos em empreendimentos futuros.

Outro fator a ser considerado, neste caso, expoe-se ao rea-
lizar a interface entre o uso e a ocupagdo do solo, envolvendo a
peculiaridade que impediu a alteracao do tracado, ao representar
bloqueios para a alocagdo da ferrovia, ja que em uma direcdo ha
um rio acrescido de outra cidade j4 consolidada, enquanto no
outro sentido hd uma zona de solos calcdarios com cavernas, cujo
solo ndo tem capacidade de sustentagdo por nao aguentar o peso
da ferrovia, resultando na necessidade de promocao de reassen-
tamento de uma populacao de 150 familias, o que implica em um
custo de 36 milhdes de reais. A fim de minimizar esse impacto que
a ferrovia causara a esta comunidade, a VALEC prevé a constru-
¢do de um bairro ecolégico sustentavel com reutilizacao de dguas
cinzas para a urbanizacao, na regagem de pracas e jardins, além
disso, almeja-se a utilizacao de placas fotovoltaicas para geracao
de energia elétrica.

Dessa forma, restou a implementagdo do empreendimento
atravessar o loteamento previsto, ressaltando que talvez haveria a
possibilidade de promover uma grande alteragdo de tragado, o que
envolveria uma longa extensao, considerando as complexidades de
amplitude de rampa e de curva para desviar completamente desta
regido, tal mudanca exigiria a realizacdo de estudos para construir
outro cenario. Deste modo, este caso expde uma situacdo complexa
na qual hd interagdo entre o meio fisico e o meio social, com questdes
de fauna endémica e cavernas, nas quais a VALEC encontrou duas
novas espécies animais, ou seja, ha toda uma complexidade que
ndo foi detectada na época em que os estudos iniciais de viabilidade
foram realizados, refor¢cando que a modelagem e o rigor dos estudos
se modificaram ao longo do tempo.

137



A VALEC enquanto empresa publica federal, vinculada ao
Ministério dos Transportes, tem como propoésito a construcdo do
empreendimento, e ndo a operacao da ferrovia, essa operacao sera
ofertada em forma de concessdo a outras empresas. Assim, a VALEC
arca com os custos, em caso de reassentamento, bem como deve
realizar as medidas necessarias para mitigar os impactos ambientais
e sociais, conforme previsto no ambito do licenciamento ambiental,
pelos 6rgaos ambientais e 6rgdos associados as comunidades tra-
dicionais, envolvidas em cada empreendimento. Cabendo reforcar
que ferrovias estruturantes, de extensa quilometragem, tratam-se
de obras de longo prazo, com altissimos custos.

Cumpre esclarecer que a realizacdo da desapropriagao e,
nos casos necessarios, a remogao via reassentamento das familias,
é autorizada por uma declaracao de utilidade publica, expedida pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), que é emitida
antes da instalacdo e concomitante ao licenciamento ambiental,
dado que as ferrovias possuem utilidade publica. No caso de obras de
extensa quilometragem, que perpassam por multiplos municipios,
h4 uma grande ocorréncia de ocupacdes irregulares, de diversas
formas, seja utilizando a drea para criacdo de gado ou para moradia.
No caso das habitacdes, hd todo um arcabouco legal, ao entrar com
um processo de reintegracao de posse para fazer a retirada dessas
populacgoes, caso a populacio seja caracterizada como vulneravel,
a VALEC procura reassentar, efetuando um pagamento justo ao
desapropriar. Com a finalidade de manter a boa reputacao e evitar
a geracao de prejuizos ao ambiente e a comunidade, a empresa evita
criar ruido na populacao, reduzindo, assim, a geracdo de bloqueios
as obras, ou greves de associacdes e sindicatos, além disso, hd a
preocupacdo de empregar a populacao da comunidade local para
trabalhar nas obras, fomentando a economia local.

O controle das ocupacdes irregulares é realizado através da
gestdo da faixa de dominio, que, no caso da VALEC, é controlada a
partir de um sistema de monitoramento que utiliza drones para pro-
duzir as informacgodes e dados, analisados por meio da utilizacao de
geotecnologia, permitindo, assim, um ganho de eficiéncia na gestao
do empreendimento, ao possibilitar a identificacdo dos municipios
em que had mais ocorréncias, o que determina a priorizacdo da alo-
cacdo da equipe técnica, a fim de otimizar os recursos humanos
escassos disponiveis.

138



Ferrovia Norte-Sul (FNS)

Saindo da FIOL e da relagdo entre ferrovia e comunidade, outro
caso concreto a ser analisado refere-se a Ferrovia Norte-Sul (FNS).
Neste exemplo, diante da ocupagdo espacial havia o embate entre
interesses e 6rgdos governamentais, entre a VALEC, que estava cons-
truindo a ferrovia, e o Instituto Nacional de Colonizacado e Reforma
Agréria (INCRA), o qual realizava o reassentamento agrario Pontal do
Arantes, no municipio de Unido de Minas, em Minas Gerais. Como
a tecnologia de sobreposicdo de imagens nao era popular na época
de realizacdo dos estudos iniciais, ja que a FNS data de 1987, apenas
no momento da implementacao do empreendimento verificou-se
que a VALEC alocou a ferrovia no trecho em que o INCRA também
havia posicionado o reassentamento.

No intuito de encontrar uma solucdo para o conflito de inte-
resses, a VALEC promoveu reunioes com o INCRA e com os reas-
sentados, objetivando demonstrar a sobreposicao, utilizando-se de
mapas para tal, bem como expondo uma nova proposta de mitigar o
impacto social do empreendimento, de responsabilidade da VALEC,
por meio da desapropriacao e retirada das pessoas impactadas pela
ferrovia ao adquirir a drea de uma fazenda préxima para realocar
essas familias nessa drea, em novos loteamentos.

A area desapropriada foi aproveitada por seu potencial de pre-
servacdo ambiental (4dreas de reserva legal e APP), direcionadas para
a execucao do plantio compensatdrio, dado que o empreendimento
ferroviario inevitavelmente ocasiona desmatamento, o que deve
ser compensado, utilizando essas dreas para fazer a compensagao
ambiental do empreendimento, isto é, plantando mudas de espécies
nativas que mitiguem o dano causado pela ferrovia.

Outro exemplo interessante na FNS, que foi o primeiro
empreendimento no Brasil a fazer EIA/RIMA, conforme a Resolu-
¢ao CONAMA, de 1986, ocorreu em Imperatriz do Maranhao, que
na época (1987) se tratava de uma cidade pequena. Uma 4rea foi
desapropriada com o propdsito de servir como patio para materiais e
maquinario de construgdo, porém, conforme a cidade foi crescendo,
e da década de 80 até os dias atuais nao houve mais atuacao da VALEC
neste territdrio, a vegetacdo cresceu e essa area se tornou o ultimo
remanescente florestal no municipio de Imperatriz.
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Esse trecho ja havia sido concedido a empresa que opera
a ferrovia, porém, a VALEC tinha um custo para a manutencéao e
vigilancia da drea, custos esses que estavam onerando a empresa,
entdo resolveu-se, para solucionar esta questao, doar essa drea para
que as Universidades Federal e Estadual do Maranhao e a Secretaria
de Meio Ambiente do municipio de Imperatriz criassem um parque
municipal, no ambito do Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacdo da Natureza (SNUC), com fins socioambiental e de pesquisa.
Como o municipio ndo possuia legislacdo acerca das UCs, a VALEC
proveu o auxilio técnico para que o municipio implementasse uma
legislagdo local de Unidades de Conservacdo, de forma que hoje
essa area é de preservacao e conta com atividades desenvolvidas
em parceria com a empresa que opera a ferrovia, para o beneficio
da comunidade local.

Ainda a respeito da FNS, hd o caso da area urbana de Goia-
nira, em Goids, em que se verificou, no estudo de andlise de risco,
que a ferrovia ficaria muito préxima a area urbana, o que implicaria
na necessidade de mitigacao dos efeitos acusticos negativos sobre
a populacao local. Deste modo, a intervencao selecionada foi a pro-
posicdo da construcdo de uma barreira acustica vegetal para isolar
ferrovia da comunidade, tal proposicdo resultou de um estudo de
modelagem acustica e sonora, incluindo a proposicdo de espécies
de diversos extratos para fazer essa barreira, promovendo, assim,
uma curva de deflexdo para o som. A modelagem que se mostrou
viavel foi apresentada e aprovada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Ferrovia de Integracao Centro Oeste (FICO)

Como ultimo exemplo de interface entre as ferrovias e o terri-
torio, hd o caso do empreendimento da Ferrovia de Integragao Centro
Oeste (FICO), que teve diversas terras indigenas, Xavante e Xingu,
identificadas em sua area de influéncia, a Noroeste do Mato Grosso.
Todas as terras indigenas foram devidamente catalogadas, de forma
a garantir o cuidado na manutencao do distanciamento de mais de
10 km entre a ferrovia e cada terra indigena, garantindo distancias
superiores a definida pela Portaria Interministerial 060/2015. Além
disso, ha a preocupacio de realizar estudos complementares, para
garantir a preservacao de dreas de interesse ambiental neste territorio.
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ASPECTOS AMBIENTAIS DE AEROPORTOS E
INTERFACES COM AREAS URBANAS

Vinicio Rossi Sugui

INTRODUCAO

Aeroportos sdo empreendimentos complexos e potencial-
mente causadores de impactos que podem afetar o meio ambiente,
incluindo as populacOes que vivem nas areas urbanas em seu entorno.
Ao mesmo tempo, sdo infraestruturas importantes para o desenvolvi-
mento socioeconomico local e regional, atraindo a ocupagdo urbana
para as suas proximidades.

O Conselho Internacional de Aeroportos (ACI), entidade que
representa os interesses coletivos de aeroportos ao redor do mundo,
possui um comité especifico sobre meio ambiente com treze areas
focais de atuacgdo (Airports Council International, s.d.b).

Dentre as areas, citam-se temas que possuem interface direta
com areas urbanas do entorno, tais como emissdes de motores de
aeronaves e qualidade do ar em aeroportos; ruido aeronautico e
gerenciamento do risco da fauna. Outras areas focais relevantes as
populacoes sdo os esforcos para descarbonizacdo de aeroportos, bem
como adaptacao e resiliéncia as mudangas climaticas.

A interface de aeroportos com aspectos ambientais é tema
também de diversos programas e regulamentacoes de diversas enti-
dades, tais como Organizacao da Aviagao Civil Internacional (OACI),
Agéncia Nacional da Aviacdo Civil (ANAC), Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), dentre outros.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar aspectos
ambientais de aeroportos e suas interfaces com as areas urbanas,
bem como elencar os principais programas e normas relaciona-
das ao tema.

GERENCIAMENTO DO RUIDO AERONAUTICO

Aeroportos sao capazes de transformar as condi¢oes econd-
micas da regido onde sdo implantados, atraindo negécios e gerando
empregos e renda. Ao redor do mundo sdo diversos os casos em que
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essa aproximacao da ocupacao urbana nas proximidades dos aerd-
dromos gerou conflitos devido aos impactos do ruido aeronautico.

Quando nao gerenciados adequadamente, tais conflitos tém
potencial para causar transtornos a quem mora, trabalha ou se
diverte no entorno de aeroportos, e ainda resultar em desativacdo ou
reducdo da capacidade operacional dos aeroportos, prejudicando a
economia regional e sub aproveitando uma infraestrutura com alto
custo de implantagdo, manutencgao e operacao.

Com o propdsito de mitigar os impactos relacionados ao ruido
aeronautico, a 33* Assembleia da OACI, realizada em outubro de 2001,
definiu o conceito da abordagem equilibrada no gerenciamento do
ruido aerondutico.

Tal conceito consiste em integrar as diversas politicas de con-
trole de ruido aplicéveis para gestdo dos impactos, com a seguinte
priorizacao:

+ Atenuacdo do ruido na fonte: desenvolvimento de aeronaves
mais silenciosas;

+ Planejamento e gestdo do uso do solo no entorno dos
aeroportos;

+ Procedimentos operacionais nos pousos;
+  Restricoes operacionais aos aeroportos.

A atenuacio de ruido na fonte é objeto de regulamentacdo
internacional na fabricagdo de aeronaves e a previsao de desativagao
de equipamentos obsoletos, sendo o tema tratado como prioritario.
O planejamento e gestao do uso do solo no entorno dos aeroportos
tem o objetivo de equilibrar a operacdo das aeronaves com a ordena-
¢do urbana, estabelecendo por meio de critérios técnicos a melhor
forma de ocupagdo em zonas de ruido.

AlteracOes nos procedimentos operacionais nos pousos muitas
vezes ndo sdo aplicdveis, uma vez que os aeroportos ja planejam suas
operagOes para garantir maior eficiéncia e seguranca das atividades.
Por fim, o ultimo recurso é aplicar restri¢oes operacionais, tais como
a suspensao de voos noturnos, ou até a desativacao de aeroportos, as
quais causam problemas de reducado de disponibilidade de servigos de
transporte a sociedade e o subaproveitamento de investimentos publicos.

Nota-se, dessa forma, que o planejamento e gestdo do uso do
solo é o tema cujas acdes devem ser tratadas pela sociedade como
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um todo, de forma prioritdria, uma vez que atua de forma preventiva
com maior interface com as areas urbanas do entorno e necessita
de grande integracdo entre as partes interessadas.

O Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil RBAC 161 EMDO03
(Agéncia Brasileira de Aviacdo Civil, 2021b) preve ferramentas para o
gerenciamento do ruido aerondutico em aeroportos brasileiros, tais
como os Planos de Zoneamento de Ruido (PZR) e compatibilidade com
o uso do solo, Comissoes de Gerenciamento do Ruido Aeronautico
(CGRA) e o monitoramento de ruido.

Os Planos de Zoneamento de Ruido sdo compostos por curvas
de ruido, que sao linhas tracadas em um mapa da regido do aero-
porto, cada uma representando niveis iguais de exposicdo ao ruido.
Dependendo dos critérios operacionais dos aeroportos, os planos
podem ser basicos, contemplando curvas de ruido de 65 e 75 dB, ou
especificos, que abrangem curvas de 65 a 85 dB.

Assim, é possivel visualizar o impacto previsto pelas operacoes
dos aeroportos no entorno em um mapa com os limites geograficos
definidos para cada margem de intensidade de pressdo sonora, sendo
possivel determinar quais tipos de uso de solo sao compativeis com
cada regido, indicando a necessidade de medidas de atenuacao de
ruido em determinados casos.

Os operadores de aerédromo enquadrados no regulamento
devem instituir as Comissdes de Gerenciamento de Ruido Aerondu-
tico para discutir a elaboracao, atualizagdo e implantacao dos planos
de zoneamento, sendo compostos por funcionarios e por membros
externos convidados envolvidos com as questdes. Sdo de responsa-
bilidade das comissdes as medidas de mitigacdo, as comunicagoes
com partes interessadas, o tratamento e compilagdo das reclamacdes,
bem como a elaboragdo de relatérios e acompanhamento de projeto
de monitoramento de ruido, quando aplicavel.

Dessa forma, o gerenciamento do ruido aeronautico deve
ser realizado de forma integrada, envolvendo, além do operador do
aerddromo, diversas partes interessadas que impactam e podem ser
impactadas pelas operagoes aeroportuarias.

GERENCIAMENTO DO RISCO DA FAUNA

A primeira colisdo entre uma aeronave e a fauna ocorreu em
1905 e foi registrada no diario dos irmaos Wright, porém a primeira
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morte decorrente desse tipo de evento aconteceu em 1912, quando
um aviador colidiu com uma gaivota nos Estados Unidos e caiu no
mar. Desde entdo, a preocupagdo com a prevencgado desse tipo de
acidente evoluiu, a medida que os equipamentos aeronduticos se
desenvolveram, mais resistentes as colisdes, mas em outros aspectos
mais suscetiveis (Brasil, 2017).

Assim, desde o inicio da aviagdo, o tema tem sido objeto de
discussdo, de forma a viabilizar a operacdo aeronautica de forma
segura, tanto para as vidas humanas, quanto para a fauna.

O risco da fauna é o risco decorrente da utilizacao do mesmo
espaco, no solo ou ar, por aeronave e a fauna, mensurado por meto-
dologia formal, em termos de probabilidade e severidade, tomando
por referéncia a pior situagdo estimada no conceito da atividade
(Brasil, 2017).

O Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil RBAC 153-EMD06
(Agéncia Brasileira de Aviagdo Civil, 2021a) estabelece ferramentas
para o gerenciamento do risco da fauna, tais como a Identificagdo do
Perigo de Fauna (IPF), o Programa de Gerenciamento do Risco da Fauna
(PGRF) e a Comissao do Gerenciamento do Risco da Fauna (CGRF).

A TPF é um documento no qual sdo identificadas as espécies
de fauna presentes no aerédromo e no seu entorno que provocam
risco as operagoes aéreas, bem como os principais focos de atragdo
e as medidas para a redugdo do risco.

A PGRF, com base nos resultados obtidos na IPF, estrutura os
procedimentos operacionais para o gerenciamento, de acordo com
o risco provocado pela fauna as operacdes aéreas. E um documento
para aplicacdo continua no dia a dia da atividade aeroportudria.

A CGRF é comissao instituida pelo operador de aerédromo,
que deve convidar a participagido representantes de 6rgaos publicos
e demais organizagdes da sociedade civil cuja participacao julgue
pertinente para o gerenciamento do risco da fauna provocado por
focos atrativos e potencialmente atrativos, situados na Area de Segu-
ranca Aeroportudria (ASA).

A ASA é uma area circular do territdrio de um ou mais muni-
cipios, definida a partir do centro geométrico da maior pista do
aerédromo, com 20 km (vinte quilometros) de raio, cujos uso e ocu-
pacdo estdo sujeitos a restricdes especiais em funcao da natureza
atrativa de fauna.
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Assim, o gerenciamento do risco da fauna tem uma abran-
géncia espacial que extrapola os limites do aeroporto, criando uma
interface em que impacta e é impactado pelas dreas urbanas do
entorno. Ao mesmo tempo em que a existéncia de fatores atrativos a
fauna no entorno, como aterros sanitarios, eleva o risco de colisoes, a
existéncia de um aerédromo pode ser fator impeditivo a implantacao
do empreendimento dentro da ASA.

A fim de dispor sobre o controle da fauna nas imediagoes de
aerédromos, a Lei n. 12.725, de 2012, estabelece regras que visam a
diminuicao do risco de acidentes e incidentes aeronduticos decorren-
tes da colisdo de aeronaves com espécimes da fauna nas imediagdes
de aerédromos.

Dentre as regras, estao previstas as restricoes especiais, limi-
tacOes na ASA como:

« Proibi¢do de implantacdo de atividade atrativa de espéci-
mes da fauna;

+ Cessacdo, imediata ou gradual, de atividade atrativa de
espécimes da fauna, devendo o responsavel pela atividade
observar o estrito cumprimento do previsto na legislacao
ambiental vigente, inclusive quanto a recuperagdo da area
degradada;

« Adequacao das atividades com potencial de atracdo de espé-
cimes da fauna aos parametros definidos pela autoridade
competente, acompanhada ou ndo de sua suspensio;

« Implantagdo e operacdo de atividades com potencial de
atragdo de espécimes da fauna, observados a autorizacao e
os parametros de adequacdo, ambos definidos pela autori-
dade competente;

As autoridades competentes para impor tais restricoes espe-
ciais sdo a autoridade municipal, na ordenacao e controle do uso e
ocupacgao do solo urbano; a autoridade ambiental, no processo de
licenciamento ambiental e durante as atividades de fiscalizacao
e controle; e o operador do aerédromo, na administracdo do sitio
aeroportudrio.

Dessa forma, o gerenciamento do risco da fauna deve ser
realizado de forma integrada, envolvendo, além do operador do
aerédromo, diversas partes interessadas que impactam e podem ser
impactadas pelas operagoes aeroportudrias.
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GERENCIAMENTO DE EMISSOES ATMOSFERICAS

Segundo a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), a poluigéo
atmosférica é responsavel pela morte de aproximadamente 3 milhdes
de pessoas no mundo (World Health Organization, 2016).

O custo da poluicao nio se limita apenas a saide humana,
mas também pode gerar outros impactos econémicos, como por
exemplo, a degradacdo de edificacdes e automdveis devido a cor-
rosdo relacionada as emissoes de didxido de enxofre (SO2) e danos
as colheitas (Rozendahl, 1998). Além dos problemas diretos relacio-
nados a saide humana, meio ambiente e a economia, a emissado de
poluentes atmosféricos causa efeitos negativos globais relacionados
as mudancas climaticas e a degradagdo da camada de ozodnio.

Uma fonte de poluicao antropogénica relacionada aos trans-
portes é a aviagdo e a infraestrutura necessdria para a atividade.
Segundo a Organizac¢do da Aviagdo Civil Internacional (International
Civil Aviation Organization, 2011), os aeroportos estao relacionados
a fontes de emissoes de poluentes atmosféricos capazes de causar
a degradacao da qualidade do ar das suas vizinhancgas. Dentre as
possiveis fontes de emissoes, citam-se as proprias aeronaves, as ati-
vidades relacionadas aos terminais de passageiros, os equipamentos
de auxilio em solo e o trafego de veiculos.

As medidas de controle de emissées de poluentes atmosféricos
em aeroportos seguem quatro estratégias: regulatérias, operacio-
nais, economicas e de infraestrutura (International Civil Aviation
Organization, 2011).

Um exemplo de medida regulatdria é o Regulamento Brasi-
leiro da Aviacao Civil RBAC 34 (Agéncia Brasileira de Aviag¢do Civil,
2021c), que estabelece requisitos para drenagem de combustivel e
emissoes de motores de aeronaves dos poluentes 6xidos de Nitrogénio
(NO,), Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC), Didxido de
Enxofre (SO,) e Material Particulado (MP). Nota-se, entretanto, que
o regulamento abrange as aeronaves em si, porém nao estabelece
estratégias para aeroportos e outras partes interessadas do entorno
no gerenciamento das emissoes de poluentes atmosféricos.

A legislagdo brasileira atualmente nao prevé medidas de con-
trole e gerenciamento de emissoes atmosféricas e qualidade do ar espe-
cificas para o setor aeroportuario. A Resolucio CONAMA n. 491/2018
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é um exemplo de regulamento que dispde sobre a qualidade do ar de
forma genérica, ao qual os aeroportos também devem estar conformes.

Outros exemplos de ferramentas de controle das emissdes
atmosféricas sdo os processos de licenciamento ambiental dos aero-
portos, que podem abranger Estudos de Impacto Ambiental (EIA),
condicionantes de licenciamento ambiental, Inventarios de Emis-
soes de Poluentes Atmosféricos, Estudos de Dispersao de Poluentes
Atmosféricos, dentre outros.

AEROPORTOS E MUDANCAS CLIMATICAS

A preocupacdo da comunidade cientifica mundial e da socie-
dade, em geral, com relagdo aos impactos ambientais gerados pela
atividade aérea, iniciou-se com o objetivo de minimizar os problemas
ambientais de abrangéncia local (Simoes, 2003 apud Coelho, 2006).

Em 1998, em consequéncia do Protocolo de Kyoto, a Interna-
tional Civil Aviation Organization — ICAO (ou “OACI” em portugués)
e o International Panel on Climate Change — IPCC prepararam um
estudo sobre os efeitos mundiais das atividades aeroportuarias na
atmosfera. Publicado em 1999, o estudo Aviation and the Global
Atmosphere considerou o ano de 1990 como base e estimou que o
crescimento do transporte aéreo fosse mais rapido que a economia
global, com o valor provavel de 5% ao ano até 2050 (Benito, 2005
apud Coelho, 2006).

Como consequéncia do acréscimo do trafego aéreo, tem-se
o aumento no consumo de combustiveis fosseis, elevando assim as
emissoOes de gases do efeito estufa na atmosfera.

O efeito estufa é um fendmeno natural, porém sao as atividades
econdmicas e industriais que o intensificam cada dia mais, resultando
no aquecimento acentuado do planeta. Os gases de efeito estufa (GEE),
tanto por fontes antrépicas quanto naturais sdo os responsaveis pelo
fendmeno. A intensificagdo do efeito estufa é a grande causadora de
mudancas climdticas. Segundo Rocha (2003), as acoes decorrentes de
atividades humanas tém provocado alteragdes na biosfera.

Com o objetivo de se entender, quantificar e gerenciar emissoes
de GEE, foi originalmente desenvolvida, nos Estados Unidos, em 1998,
pelo World Resources Institute (WRI), a ferramenta GHG Protocol, que
é hoje o método mais usado mundialmente pelas empresas e governos
para a realizaco de inventérios de GEE. E também compativel com
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a norma ISO 14.064 e com os métodos de quantificagdo do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC).

A fim de oferecer uma ferramenta para mensurar as emissoes
de GEE em aeroportos, o Conselho Internacional de Aeroportos (ACI)
desenvolveu o ACERT (Airport Carbon and Emissions Reporting Tool).
A metodologia de calculo é compativel com o GHG Protocol e com o
Manual de Orientacao de Gerenciamento de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Aeroporto do ACI.

A metodologia do ACERT, tal qual do GHG Protocol, define
as emissdes como diretas ou indiretas. As emissdes diretas vém de
fontes pertencentes ou controladas pela entidade que relata. As
emissoes indiretas sdo uma consequéncia das atividades da entidade
que relata, mas ocorrem em fontes pertencentes ou controladas por
outra entidade.

As metodologias categorizam ainda mais essas emissdes
diretas e indiretas em trés escopos amplos:

Escopo 1: Todas as emissdes diretas de GEE.

Escopo 2: Emissdes indiretas de GEE do consumo de eletri-
cidade, calor ou vapor adquiridos.

Escopo 3: Outras emissoes indiretas, como:

« A extracdo, producio e transporte de materiais e combus-
tiveis adquiridos;

« Atividades relacionadas ao transporte em veiculos nao per-
tencentes ou controlados pela entidade que relata;

« Atividades terceirizadas;

+ Eliminacao de residuos etc.

O programa de acreditac@o de carbono em aeroportos (Airport
Carbon Accreditation [ACA]) da ACI possui seis niveis divididos nas
seguintes etapas: mapeamento, reducdo, otimizacao, neutralizacao,
transformacgio e transi¢do. O nivel de mapeamento tem o objetivo
de determinar as fontes de emissoes dentro dos limites operacionais
da empresa aeroportudria, calcular as emissoes anuais de carbono e
compilar um relatério de pegada de carbono, abrangendo as emis-
soes de Escopo 1 e 2.

Para o nivel de reducao, sao previstas as mesmas etapas do
mapeamento, adicionando evidéncias de reducdo das emissoes de
GEE. O nivel de otimizacao contempla, além do contetido dos dois
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niveis anteriores, as emissoes de Escopo 3. O nivel de neutralizagéo é
referente a todas as emissoes, Escopo 1 e 2, controladas pelo aeroporto.

Em 2020 foram introduzidos os dois tltimos niveis, de Transfor-
macao e de Transicdo, que estabelecem obrigacdes adicionais a saber:

Alinhamento com o Acordo de Paris: exige que os aeroportos
alinhem suas estratégias e planos de gestao de carbono com
aambicao do Acordo de Paris, segundo o qual o aquecimento
global deve ser limitado a menos de 2°C e idealmente 1,5°C.
Esses objetivos foram traduzidos em cendrios de reducao de
emissoes pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), e os aeroportos terdo que definir suas metas
de reducao e caminhos de emissdes associados ao acordo.

Pegada de carbono estendida: fontes de emissoes adicio-
nais devem ser incluidas, cobrindo notavelmente todas as
emissOes operacionais significativas de terceiros, incluindo
companhias aéreas.

Engajamento aprimorado das partes interessadas: os requi-
sitos relacionados ao engajamento das partes interessadas
sdo reforcados, com parcerias eficazes orientadas para a
reducdo de emissdes em destaque.

Nota-se, entretanto, que o programa de acredi-
tagdo ACA é voluntario e atualmente hd pouca
ou nenhuma regulamentacao sobre o assunto
no Brasil. Em 13 de abril de 2021, a Companhia
Ambiental de Sao Paulo (CETESB) publicou a Deci-
sao de Diretoria (DD) n. 035/2021/P, que dispoe
sobre os critérios para a elaboracéo do inventario
de emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no
Estado de Sao Paulo. Ressalta-se, entretanto, que
a referida DD possui um objetivo de diagndstico,
ndo abrangendo medidas de controle e reducao
de emissdes de GEE.

CONCLUSAO

Os aeroportos possuem potencial para impactar as areas
urbanas de seu entorno, em especial devido aos aspectos relacio-
nados ao ruido aerondutico, risco da fauna e emissoes de poluentes
atmosféricos. Dentro do setor de transportes, contribuem também
com as emissoes de gases do efeito estufa e com o agravamento das
mudancas climaticas.
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O ruido aerondutico e o risco de fauna sdo aspectos ampla-
mente discutidos ao longo dos anos e a regulamentagao no Brasil, em
especial pela Agéncia Nacional da Aviagdo Civil, estabelece diversos
critérios para o gerenciamento, envolvendo diversas partes interes-
sadas no processo.

O gerenciamento de emissdes atmosféricas, entretanto, ndo
possui regulamento especifico para o setor aeroportuario no Brasil,
sendo o tema tratado por normatizacdo geral e nos processos de
licenciamento ambiental dos empreendimentos. Quanto as medidas
de enfrentamento as mudancas climaticas, ndo ha qualquer regula-
mentacao brasileira que fortaleca acoes de reducao e neutralizacao
para contribuicdo do setor ao atendimento aos compromissos do
pais perante o Acordo de Paris.

Dessa forma, o gerenciamento dos aspectos ambientais de
aeroportos possui diferentes niveis de maturidade. Percebe-se que a
integracdo entre as partes interessadas, regulamentacao e sistemas
bem estabelecidos de gestdao sdo importantes ferramentas para a
harmonia com o meio ambiente e a sociedade.
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TRANSPORTE AERI,EO E INTERFACES COM AS
MUDANCAS CLIMATICAS

Fued Abrao Junior

INTRODUCAO

O transporte aéreo é um importante modo de integracao
e conectividade, permitindo o deslocamento de pessoas e cargas
em menor tempo. De acordo com a IATA (O valor [...], 2019), o
transporte aéreo é responsavel por mais de 800.000 empregos
diretos e indiretos, $18,8 bilhdes de ddlares gerados a economia
nacional e representa, somado ao turismo que faz uso do setor,
aproximadamente 1,1% do Produto Interno Bruto brasileiro. Nesse
sentido, ele, o transporte aéreo, por criar “pontes” e viabilizar
conexdbes rapidas entre localidades, gera significativo fluxo de
pessoas, de bens e servicos, beneficiando consumidores e a eco-
nomia em geral. Somente no ano de 2019, foram realizados 951
mil voos regulares e nao-regulares e transportados 119,4 milhdes
de passageiros domésticos e internacionais, maior marca da série
desde 2010 (Agéncia Nacional de Aviacao Civil, 2020). Contudo,
em razao da pandemia (covid-19), 2020 e 2021 registraram uma
dréstica queda operacional, iniciando a retomada em 2022. Em
outro contexto, observa-se a tendéncia de aumento da ocorréncia
de eventos climdticos extremos, exigindo acdes de mitigacdo e
adaptacdo (Climate [...], 2022).

Este capitulo tratara da organizac¢do do sistema de aviacdo
civil e suas interfaces com as mudancas climaticas em termos de
mitigacao e adaptagao.

ENTENDENDO O SETOR

E importante conhecer a estrutura do setor aéreo para com-
preender sua organizacdo e as competéncias de cada integrante
do sistema de aviacao. Quando se trata de mitigacdo e adaptagdo
as mudancas climaticas, diferentes atores e responsabilidades sao
envolvidas.
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Estrutura Operacional

O sistema aéreo brasileiro, a exemplo de outros paises, é
composto por subpartes. Dentre eles, tem-se: navegacgao aérea,
trafego aéreo, infraestrutura aerondutica, aeronaves, tripulacao e
servicos direta ou indiretamente relacionados ao voo (Brasil, 1986).
A infraestrutura aeronautica, por sua vez, compreende 6rgaos, ins-
talagOes ou estruturas terrestres de apoio a navegacao aérea. Um
dos sistemas que integram essa infraestrutura é o aeroportudrio,
que é um aerédromo, area destinada a pouso, decolagem e movi-
mentacdo de aeronaves, dotado de subsistemas de pistas de pouso,
pistas de taxi, patio de estacionamento de aeronaves, terminal
de carga aérea, terminal de passageiros e facilidades de suporte,
tais como o suprimento de energia elétrica, 4gua, combustiveis,
alimentos e outros.

Governancga

Entender a governanca do setor permite identificar as intui-
¢oes, suas competéncias e responsabilidades, como por exemplo,
normatizar e regular o uso do espaco aéreo.

Secretaria Nacional de Aviacao Civil (SAC)

Criada em 2011, a SAC tem a competéncia, dentre outras, de:
a) formular, coordenar e supervisionar as politicas para o desenvol-
vimento do setor de aviagao civil; b) elaborar estudos e projecdes
relativos aos assuntos de aviacdo civil e de infraestruturas aeropor-
tudria e aerondutica civil; c) propor e implementar o planejamento
estratégico do setor, definindo prioridades dos programas de investi-
mentos; e d) administrar recursos e programas de desenvolvimento
da infraestrutura de aviacao civil (Brasil, 2011). No que se refere a
mitigacdo e adaptagao, a Secretaria também pode estabelecer politicas
para o setor que incorporem as mudancas climaticas.

Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
Criada em 2005, a ANAC tem a competéncia, dentre outras,

de: a) emitir regras sobre seguranca em area aeroportudria e a bordo
de aeronaves civis; b) conceder, permitir ou autorizar a exploracao
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de servigos aéreos e de infraestrutura aeroportudria; c) registrar e
cadastrar os aerédromos; d) fiscalizar servicos aéreos e aeronaves
civis; e) emitir certificados de aeronavegabilidade atestando aerona-
ves, produtos e processos aeronauticos e oficinas de manutencao; e
f) representar o Brasil junto a organismos internacionais de aviagao
e negociar acordos e tratados sobre transporte aéreo internacional
(Brasil, 2005). E a ANAC, portanto, a entidade brasileira que integra
o Comité de Protecdo Ambiental da Aviacao (CAEP, em inglés) da
Organizacao Internacional da Aviagdo Civil (OACI).

Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA)

O Departamento é subordinado ao Comando da Aeronautica
das Forca Aérea Brasileira (FAB), 6rgéo integrante do Ministério da
Defesa, que tem a competéncia, dentre outras, de: planejar, geren-
ciar e controlar as atividades relacionadas com o controle do espaco
aéreo, a prote¢do ao voo, o servico de busca e o salvamento e as tele-
comunicagoes do Comando da Aeronautica (Brasil, 2009). Portanto,
€ 0 DECEA que define e implementa os procedimentos de navegacao
aérea, sendo ele a autoridade competente no ambito brasileiro.

Infraero e Operadores Aeroportuarios

Criada em 1972, a Infraero é uma empresa publica federal com
a finalidade implantar, administrar, operar e explorar industrial e
comercialmente a infraestrutura aeroportuaria que lhe for atribuida
pela Secretaria de Aviacéo Civil do Ministério de Infraestrutura (Brasil,
1972). Com a abertura do mercado de aeroportos por meio de conces-
soes, diferentes operadores aeroportudrios nacionais e estrangeiros
também atuam no Brasil e, assim como a Infraero, sdo responsaveis
por operar e administrar os aeroportos a eles autorizados, bem como
adotar boas préticas em prol da mitigacdo e adaptagdo as mudancas
climadticas de suas instalacoes.

Operadores Aéreos

Os operadores aéreos sao pessoas fisicas ou juridicas que pres-
tam servicos aéreos (Brasil, 1986). No ambito do transporte regular
de passageiros, existem empresas ou companhias aéreas autorizadas
e certificadas (Agéncia Nacional de Aviacgdo Civil, 2022). Cabe a eles,
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dentre outras agoes, cumprir os acordos internacionais no que se
refere a descarbonizacao de suas operacdes (Resolution [...], 2016).

Organizacgao da Aviacao Civil Internacional (ICAO)

Conhecer as organizagoes internacionais e nacionais do setor
é importante, uma vez que muitos dos compromissos assumidos com
relacdo a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas decorrem
de acordos e diretrizes estabelecidas por esses organismos, os quais
sdo, no geral, aplicados por seus paises membros.

O Brasil é integrante da Organizagao da Aviagao Civil Interna-
cional (ICAO, em inglés), agéncia especializada da Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU), criada em 1944, com o objetivo de desenvolver
os principios e as técnicas da navegagao aérea internacional, bem
como fomentar o planejamento e o desenvolvimento do transporte
aéreo internacional. Ela é responsével por elaborar normas e praticas
recomendadas que tratem de diferentes temas aplicados a aviagao
civil. No que se refere ao meio ambiente, o “Anexo IV — Protecao
ambiental” dispde de volumes que tratam, dentre outros subte-
mas, de emissdo de CO, de aeronaves e esquema de compensacao
e reducdo de CO, da aviacdo internacional. Em 2016, durante a 39°
Assembleia, foi estabelecido o Esquema de Compensagao e Reducao
de Carbono para Aviagdo Internacional (CORSIA, em inglés), com o
objetivo de reduzir as emissdes de CO, para voos internacionais e,
consequentemente, o impacto da aviacao nas mudancas climaticas
(Resolution [...], 2016).

Associagao Internacional de Transporte Aéreo (IATA)

A Associagdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA, em
inglés) é uma organizacao que representa a industria aeronautica e
empresas areas. Entre seus objetivos estdo apoiar as empresas aéreas
a operar com seguranca, eficiéncia e economia. Além disso, presta
suporte na formulacdo de politicas e padrdes para o setor, oferta de
capacitagdo profissional e servigos especializados.

Conselho Internacional de Aeroportos (ACl)

O Conselho Internacional de Aeroportos (ACI, em inglés) é
uma organizacao internacional de aeroportos que possui entre seus
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objetivos a representacao dos interesses dos aeroportos junto aos
formuladores de politicas internacionais e nacionais, promocao da
colaboracdo entre aeroportos, governos, partes interessadas do setor
e organizagdes internacionais. Também participa de atividades de
conscientizagdo publica sobre a importancia social e econdmica dos
aeroportos. Por meio da acreditacao de carbono (ACA), o Conselho
promove a certificagcdo de aeroportos que se comprometem com a
mitigacao, compensagado ou neutralizacao de gases de efeito estufa
(GEE), em especial o CO?.

MITIGAGCAO E ADAPTACAO AS MUDANGAS CLIMATICAS

As mudancas climéticas podem ser gerenciadas sob duas
perspectivas: mitigacao e adaptacao. A primeira diz respeito a agoes
com o objetivo de reduzir ou compensar as emissoes de gases de
efeito estufa, sendo o CO* de maior interesse. A segunda, refere-se
as acoes focadas na adaptacdo com o objetivo de tornar os sistemas
mais resilientes e adaptados a novos padroes e extremos climéticos.
De acordo com ICAO, o setor aéreo responde por aproximadamente
2% das emissdes antropogénicas globais de CO?, incluindo aviacio
internacional e doméstica (2019 Environmental [...], 2019, p. 111).

Mecanismos de Mitigacao

Esquema de Compensacdo e Reducdo de Carbono (CORSIA)

O Corsia é um mecanismo da aviagao civil internacional de
reducdo e de compensacao de emissoes de gases de efeito estufa e
integra as demais acdes do setor no que se refere a melhorias tecno-
légicas, operacionais e uso de combustiveis sustentaveis. A meta do
setor é ter crescimento neutro de carbono a partir de 2020 e chegar
em 2050 a somente 50% das emissdes registradas em 2005 (Resolution
[...], 2010). A implementacdo do Corsia ocorre em fases, sendo: a)
fase de monitoramento (2019-2020), que servira de linha de base das
emissoes; b) fase piloto (2021-2023); c) primeira fase (2024-2026); e d)
segunda fase (2027-2035). As fases iniciais sdo voluntarias, cabendo
a compensacao das emissoes considerando a linha de base. A partir
da segunda fase, a adocao do mecanismo se torna obrigatdria para
os paises membros, o que inclui o Brasil.
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No ambito brasileiro, a contabilizacdo das emissoes que
compodem o Esquema foi regulamentada pela Resolucao ANAC n.
496/2018, que estabelece o monitoramento, o reporte e a verifica-
cdo de dados de emissdo de didxido de carbono (CO?) relativos ao
transporte aéreo internacional. Pela Resolucdo, a partir de 2020,
as operadoras aéreas nacionais que operam voos internacionais
devem elaborar Relatérios Anuais de Emissdes, constando os dados
referentes a totalidade dos voos internacionais e as emissdes de CO?
provenientes de voos técnicos ou de redirecionamento de aeronaves
(Agéncia Nacional de Aviagao Civil, 2018).

De acordo com o Inventario Nacional de Emissoes Atmosfé-
ricas da Aviacao Civil, as emissdes provenientes da queima de com-
bustiveis de aviacao civil totalizaram 157.941,3 Gg ou 157.941.300t
entre 2010 e 2018 (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil, 2019a, p.
30). A maior contribuicdo é da aviacao doméstica, como pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1 - Emissoes CO2eq da Aviac¢do Civil em Gigagrama (Gg=1.000 toneladas).
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Fonte: Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2019Db).
De acordo com Plano de Acdo para a Reducdo das Emissdes
de CO* da Aviacéo Civil Brasileira, a projecdo da economia de

combustivel com a melhoria de eficiéncia no consumo de com-
bustiveis serd de aproximadamente 6,59%, em 2050, em relacao a
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linha de base, sendo 3,41% da redugdo devido as agoes de eficien-
tizacdo das empresas aéreas e 3,18% as acoes de otimizacao de
procedimentos de navegac¢ado a cargo do DECEA (Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil, 2019b). Ao final do periodo projetado, de 2016
a 2050, a economia de combustivel (QAv) estimada é de 15 Mton,
correspondente a 47 milhdes de toneladas de CO? evitados (1 kg
QAv = 3,16 kg CO).

Acreditag¢éo de Carbono de Aeroportos (ACA)

Como comentado inicialmente, a ACA é um programa glo-
bal de gerenciamento de carbono para aeroportos suportado pela
ACI, que avalia e reconhece de forma independente os esfor¢os dos
aeroportos para gerenciar e reduzir suas emissdes de CO? em seis
niveis de certificagdo (Airport Carbon Accreditation, 2020). Seus
critérios de avaliacdo consideram:

«  Mapeamento (Nivel 1): exige a contabilizacdo das emissoes
do aeroporto;

+ Reducao (Nivel 2): exige que aeroporto gerencie e reduza
as emissdes de CO%;

+ Otimizacao (Nivel 3): exige o engajamento de terceiros que
desempenham atividades no aeroporto, como companhias
aéreas, prestadores de servigos e meios de acesso (trans-
porte) ao aeroporto;

« Neutralidade (Nivel 3+): exige os niveis de Mapeamento,
Reducdo e Otimizacao, além da compensacdo das emissdes
residuais que ndo puderam ser neutralizadas;

+ Transformagcdo (Nivel 4): exige uma mudanca radical a geren-
ciamento das emissdes, com a defini¢cdo de estratégia de
longo prazo orientadas a reducdes absolutas; e

+ Transicao (Nivel 4+): exige o nivel de Transformacao, mais
a compensacdo das emissOes residuais que nao puderam
ser neutralizadas.

Até o primeiro semestre de 2022, o programa contabilizou
400 aeroportos certificados nos diferentes niveis, sendo: 52 na Amé-
rica do Norte, 54 na América Latina e Caribe, 207 na Europa, 23 na
Africa e 64 na Asia. O Brasil possui quatro aeroportos certificados
em nivel 1, um em nivel 2 e outro em nivel 3.
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Para ser certificado em cada nivel, aces e investimentos
sao necessarios. Estes investimentos vao desde aquisicdo de supri-
mentos com menor pegada carbono, passando pela substituicdo de
componentes, equipamentos, sistemas e formas construtivas até a
producdo de energia renovavel e a recirculagiao de materiais. SAC
e ANAC (Agéncia Nacional da Aviacao Civil, 2019b) apresentam
exemplos de investimentos realizados por aeroportos brasileiros,
dentre os quais:

« Substituicao de luzes convencionais de iluminacéo e bali-
zamento por led;

« Implantacdo de sistema de 400Hz para o suprimento de
energia elétrica a aeronaves em substituicdo a geradores
ou APU (do inglés, Auxiliary Power Unit);

+ Adocao de agoes para a redugdo do consumo de energia e,
consequentemente, do CO? equivalente;

« Implantagdo de energia renovavel;

+ Substituicao de veiculos e equipamento por modelos
mais modernos e com melhor eficiéncia no consumo de
combustivel,

+ Substituicao de veiculos operacionais a diesel por elétricos;

+  Gerenciamento de residuos, ampliando o reaproveitamento
e reciclagem.

Medidas de Adaptacao

Embora o setor de aviagdo contribua com aproximadamente
2% do total de emissOes antropogénicas de gases de efeito estufa e
opere com seguranca e eficiéncia em diferentes condi¢des meteoro-
l6gicas e climaticas, as mudancas climdticas representam alteragdes
de padrdes, incluindo o aumento na frequéncia ou intensidade de
eventos extremos que podem comprometer a atual capacidade do
sistema de aviagdo (Climate [...], 2018, p. 1). Esse comprometimento
pode causar danos a infraestrutura e as operacdes aeroportuarias,
trazendo consequéncias economicas, sociais e materiais. Por esse
motivo, medidas de adaptacdo sdo necessarias.

Com base no IPCC (Climate [...], 2022), adaptacgdo, no contexto
das mudangas climaticas, pode ser entendida como o processo de
adequacao as condicoes climdticas atuais ou futuras, com o objetivo
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evitar ou reduzir danos ou fazer bom uso das possiveis oportuni-
dades benéficas que surgirem. Ja a resiliéncia pode ser concebida
como a capacidade dos sistemas em lidar com eventos adversos ou
disruptivos, respondendo ou se reorganizando de maneira a manter
suas funcionalidades, identidade e estruturas essenciais. Trata-se,
portanto, de um aspecto positivo quando se trata de adaptagdo em
situacdes de vulnerabilidade, que é propensdo ou predisposi¢do a
ser adversamente afetada (Climate [...], 2022).

No ambito do sistema de aviagdo, as interfaces com aspectos
meteoroldgicos e climaticos sdo amplas; consequentemente, os efeitos
das mudancas climaticas podem ser avaliados sob diferentes enfoques.
Nao obstante, as consequéncias operacionais ou funcionais podem
ser avaliadas em termos de atrasos, cancelamentos e acidentes. Estas,
por sua vez, ocorrem em situacoes de aeronaves em voo ou em solo.
No primeiro caso, por exemplo, uma aeronave pode sofrer em razao
de condi¢Oes meteoroldgicas adversas durante o trajeto. Por outro
lado, uma decolagem pode ser cancelada em razao de limitagdo de
infraestrutura ou danos causados por adversidades meteoroldgicas
semelhantes, por exemplo, um aeroporto que possui pista com
comprimento reduzido podera ter suas operagoes interrompidas
em decorréncia de intensa precipitacao.

A Tabela 1 abaixo apresenta alguns impactos de eventos cli-
maticos e as possiveis medidas de adaptacao.

Tabela 1 - Impactos de eventos climaticos e possiveis medidas de adaptacéo.

Eventos Impacto Medidas
Condig¢ées meteoroldgicas Desvios de rotas de aeronaves, Confecgdo de novas rotas e
adversas (geralmente atrasos, cancelamos, acidentes e procedimentos.
com/blmidos:. telr)nple)st.ades, fechamento de aeroportos. Investimento em sistemas
c.u.m.lll.g—glm f”d al’éa Redugio de capacidade preditivos e de monitoramento
visibilidade, rajadas de aeroportudria. meteorolégico.
vento, etc.) o ) ’ B
Danos 2 infraestrutura Desenvolvimento e implantagio
aeroportudria e de de plano de adaptagio.

navegacao acrea. Aumento da resiliéncia do

aeroportOA
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Eventos

Impacto

Medidas

Altas temperaturas e
ondas de calor

Danos superficiais e profundos
a0 pavimento de pistas,
taxiways e patios.
Redugio da vida atil do
pavimento.
Deterioragio de juntas de
dilatagdo dos pavimentos.

Aumentos de objetos

Sistema de resfriamento via
aspersio de dgua.

Emprego de materiais mais
resistentes a altas temperaturas.
Restri¢oes do peso permitido
para uso do sistema de pistas.

Inspe¢des e manutengio
preventiva e corretiva.

particulados na pista decorrentes Reposicio de juntas de dilatagio.

da degradagio do pavimento.

Aumento da demanda por
energia e 4gua, e consequente
aumento das despesas.

Redugio do peso méximo de
decolagem e de desempenho.

Demanda por mais pista para
fins de decolagem e maior
habilidade para subida.

Maior uso de motores e
consequente aumento do
consumo de combustivel e
de emissoes.

Modificagdo da infraestrutura
quando necessdrio.

Suprimento alternativo de dgua
(reuso, pogos ¢ outros) e energia
(usina solar, geradores e outros).

Implantagio de soluces de
engenharia.

Aumento do
comprimento da pista.

Precipitacdes extremas

Actimulo de dgua sobre os
sistemas de pistas.

Transbordamentos ¢ alagamento

de dreas operacionais por
incapacidade de absorgio do
sistema de drenagem.

Danos no sistema de pistas e
outras infraestruturas.

Dificuldades de acesso de
passageiros e empregados ao
aeroporto.

Aumento do potencial de
contaminagio ambiental pelo
arraste de contaminantes
(oleosos, por exemplo).

Implantagio de grooving e
camada porosa.
Implantagio de sistema de
drenagem mais robustos ou
adogio de alternativas de
escoamento.

Protecdo de estruturas
vulneréveis.

Melhor ocupagio do solo
aeroportudrio.

Desenvolvimento de projetos de

engenharia mais resilientes.

Adogio de sistemas de
contengio de efluentes oleosos.

Eventos convectivos

Interrup¢io parcial ou total das
operagoes.
Destrui¢io ou desativa¢io dos
instrumentos de navegagio.

Danos 2 infraestrutura.

Melhora do sistema preditivo e
de alerta.

Revisio dos sistemas de
gerenciamento da aeronave.
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Eventos

Impacto

Medidas

Descargas atmosféricas

Alteragio no sistema de controle
da aeronave.

Necessidade de mudanga de rota.

Danos 2 infraestrutura.

Investimento em novas
tecnologias de seguranca.

Criagdo de rotas alternativas as
ireas com maior incidéncia de

descargas.
Interrupgio do fornecimento &

de energia. Implantagio de sistemas

de protecio a descargas
atmosféricas.

Disposigio de redundancia ou
fontes alternativas de energia.

Seca Em combinagio com o aumento

de temperatura, ondas de calor.

Incluir esse tipo de condigio
no sistema de planejamento
das operagdes, adotando

Restrigdo do I :
procedimentos preventivos.

abastecimento de dgua.
Reserva de dgua e uso de fontes

Incéndios em dreas gramadas. ¢ !
alternativas de abastecimento.

Corte continuo de
dreas gramadas.

Disposigio de estrutura de
combate a incéndios.

Fonte: Abréo Junior (2018); Climate [...] (2018).

Em pesquisa realizada pela ICAO (Climate [...], 2018) junto a
membros de cada continente, constatou-se que:

«  72% dos entrevistados esperam ou estdo sendo impactados
(20%) pelo aumento do nivel do mar;

+  86% informaram que esperam ou ja sofrem (52%) o aumento
da intensidade de tempestades;

+  91% esperam ou ja estdo (58%) sendo afetados por altas ou
extremas temperaturas;

+  86% esperam ou ja identificam (55%) mudangas nos padroes
de precipitacio;

*  63% esperam ou jda verificam (31%) mudancas nos padroes
de ventos; e

+  58% esperam ou ja observam impactos das mudancas clima-

ticas nos negdcios do setor, sendo as mudancas na demanda
e nos padroes de trafego aéreo os principais impactos.

A exemplo do apresentado na Tabela 1, TRB (Airport [...],
2012) identificou riscos para aeroportos em decorréncia das mudan-
cas climaticas e, usando estudos de casos e revisao complementar,
relacionou as agoes que os aeroportos tém adotado frente a esses
riscos. No mesmo sentido, TRB (Climate [...], 2015) desenvolveu um
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guia para entender e tratar os riscos das mudancgas climaticas sob
perspectiva de que essa abordagem é componente chave da resilién-
cia aeroportudria. Nesse contexto, as boas praticas internacionais
recomendam o desenvolvimento de planos de adaptacdo (Climate
[...], 2022).

No ambito brasileiro existem alguns esforcos para melhor
enderecamento do tema, mas ainda ha muitos avancos a serem feitos
em termos de pesquisas, politicas aplicadas e aporte de recursos.
Atencao especial deve ser dada aos aeroportos costeiros — a exem-
plo do Santos Dumont (R]), Galedo (R]) e Recife (PE) — em razdo
de maior exposicao a mudancgas e eventos extremos. Abrao Junior
(2018) realizou analises de impacto das condi¢Oes meteoroldgicas nas
operacdes aeroportudrias em quatro aeroportos brasileiros e propos
estimar suas resiliéncias segundo elementos de infraestrutura. Na
analise, algumas medidas de adaptagdo foram consideradas:

« Ampliacdo do sistema de pistas;

« Implantagdo de anti-skid, tratamento especial das superficies
de pistas que aumenta o nivel de atrito;

« Implantagdo de auxilios de navegacao aérea, como ILS (do
inglés, instrument land system), que auxilia o pouso em situa-
¢oes de baixa visibilidade; e

« Implantagio de auxilios meteoroldgicos, que permitem
melhor acuracia das condigdes meteoroldgicas.

Todas essas medidas dependem de prévia analise e planeja-
mento, incluindo financeiro. Por esse motivo, entendendo que cada
infraestrutura aeroportudria possui caracteristicas comuns, mas
em contextos ambientais e locacionais diferentes, deve-se aplicar
as boas préticas ou recomendagdes das organizagoes competentes,
como a elaboracao de planos de adaptacdo (Climate [...], 2018; 2019
Environmental [...], 2019; Climate [...], 2015).

CONCLUSAO

Como inicialmente apresentado, o sistema de aviacdo é
complexo, composto por estruturas fisicas e operacionais e orga-
nizagdes com competéncias distintas. Nesse sentido, quando se
trata de mitigacdo e adaptagdo as mudancas climaticas, diferentes
niveis de responsabilidades sdo assumidos. A Secretaria Nacional
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da Aviacdo Civil pode definir politicas e direcionar o setor para a
incorporacgdo das varidveis climdticas no planejamento. Cabe a
ANAC regulamentar boas préticas adotadas pelo setor no ambito
internacional, em especial aquelas emanadas da ICAO. Ao DECEA,
implementar procedimentos de navegacao aérea que reduzam
emissdes e que tragam resiliéncia operacional. As empresas areas e
industria aerondutica, incorporar medidas de mitigagdo, quer seja
pelavia de compensagdo, quer seja pela neutralizacao por meio de
combustiveis sustentdveis. Além disso, adaptar procedimentos e
equipamentos, o que inclui as aeronaves, devem ser adotados para
nos tornarmos mais resilientes.

Quanto aos aeroportos, que sdo os elos entre o ar e a terra,
hé o desafio de se tornarem mais sustentdveis quanto as emissodes
de gases de efeito estufa, notadamente o CO*, bem como mais resi-
lientes e adaptados. Quanto a este ultimo, verificou-se que diferentes
subsistemas ou componentes sdo ou podem ser impactados pelos
eventos climdticos, cujas boas praticas internacionais indicam a
necessidade de elaboragdo e execucao de planos de adaptagdo. Os
planos definirdo quais investimentos deverao ser priorizados e des-
pendidos para aumentar a resiliéncia. Assim, se o aeroporto esta
mais vulneravel a ondas de calor e seca, é provavel que os esforcos
se concentrem em sistemas de reserva e suprimentos redundantes
de agua. Por outro lado, se o aeroporto esta mais vulneravel a pre-
cipitacOes intensas, talvez a prioridade seja sistemas de drenagem
mais robustos e auxilios de navegacao aérea. E, se o maior impacto
sao mudancas nos padroes de ventos que comprometam o uso da
pista, é possivel que a construcdo de uma nova seja a solucdo de
adaptacao. Por fim, frente aos impactos das mudancas climaticas
no setor, exige-se que cada organizacio, conforme seu nivel de com-
peténcia, adote medidas para fins de mitigacdo e adaptagdo, sem a
qual o setor poderd sofrer crises importantes em decorréncia de
prejuizos econdmicos, materiais e humanos.
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INTEGRACAO AMBIENTAL E URBANA DOS
AEROPORTOS E A DEFINICAO DE POLITICAS
PUBLICAS

Tania Cristina de Menezes Caldas

INTRODUCAO

A identificacdo de acOes para monitoramento e mitigacao
dos impactos ambientais e urbanos causados pela implantacdo e
operagao de aeroportos se dd por meio de andlises prévias e de
recomendacdes apresentadas pelos Estudos de Impacto Ambiental
(EIA) e pelos Estudos de Impacto Urbano ou de Vizinhanga (EIV/RIV).

Em situacdes mais complexas, dependendo da localizagdo
ou do tipo de intervencao a ser implementada, Estudos de Impacto
no Transito ou de Circulacdo - RIC também poderao ser exigidos na
etapa de licenciamento dos projetos, avaliando-se a capacidade ins-
talada ou prevista dos acessos e demais modos de transporte, frente
as novas demandas decorrentes do empreendimento proposto.

Em todos os documentos citados, é a partir dos cenarios
observados ou previstos, nas diversas fases avaliadas, que sdo apre-
sentadas medidas mitigadoras ou compensatdrias com potencial de
controle dos efeitos nocivos relatados nestes estudos, no intuito de
promover a integracao entre o aeroporto, o meio ambiente e outras
atividades localizadas ou previstas para sua area de influéncia.

Entre os impactos ambientais das operacoes aeronduticas
e aeroportudrias, o ruido é aquele cuja percepcao traz consequén-
cias mais danosas a saide e ao bem-estar de pessoas submetidas a
sua influéncia, sendo que seus efeitos se estendem por dreas mais
abrangentes do que o entorno imediato do aeroporto, suscitando
manifestacOes expressivas contra as operagoes aeronauticas, e moti-
vando conflitos graves entre a populacao atingida e os operadores
aeroportudrios.

Embora as areas de influéncia direta das operagoes aero-
portudrias sejam identificadas objetivamente pela regulamentacao
setorial, particularmente considerando o controle de obstéculos,
dado o potencial de risco a aeronavegacao, os primeiros registros
observando orientagdes para tratamento dos aspectos de ruido
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aeronautico junto a comunidade, no Brasil, somente foram esta-
belecidos em 1984, pelo entdo Ministério da Aerondutica.

Até aquele momento o ruido aerondutico era tratado de forma
periférica e ndo abrangia orientacoes claras sobre a conveniéncia do
gerenciamento do uso do solo nas regides afetadas pelas operagoes.
Desde entdo, o tema passou por diversas atualizagoes, vigorando o
RBAC 161, Emenda 03, aprovado em fevereiro de 2021, pela Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 6rgao competente para regular e
fiscalizar a infraestrutura aeroportudria no pais.

Atualmente, apesar da legislacdo brasileira jd incorporar ele-
mentos para o planejamento, gerenciamento e mitigacao dos impactos
urbanos nas areas de ruido das operagoes aeroportuarias, propondo
medidas para monitoramento e controle do uso do solo, inclusive
recomendando o tratamento acustico em locais onde o incomodo
percebido tende a ser prejudicial a satide e ao conforto das pessoas,
ainda ndo estdo determinados, no ambito de uma politica publica,
0s meios para implementacao das recomendagoes preconizadas,
considerando os custos associados, as metas a serem alcancadas ou
os procedimentos para acompanhamento necessario dos resultados
esperados (Caldas, 2013).

Nesse sentido, os impactos hoje constatados entre os aero-
portos e as cidades, muitos deles com possibilidade de controle ou
mitigacdo, ainda carecem da formulagdo de uma agenda indicativa
da estratégia de aplicacdo das medidas mitigadoras, comprometida
com os resultados esperados, isto é, a preservacao da capacidade da
infraestrutura para prestagao dos servicos de transporte aéreo, com
menor impacto na comunidade diretamente afetada pelos efeitos
negativos de sua operacao.

O processo de integracao urbana de aeroportos, além das
questdes de ruido e de seguranca operacional, engloba o controle
do risco de interferéncia da fauna (principalmente o risco aviario),
e questoes de mobilidade urbana; esta tltima em virtude dos impac-
tos nos sistemas terrestres de acesso ao aeroporto, nos quais pode
exercer uma demanda ndo compativel com a capacidade instalada,
acarretando prejuizos a circulagdo e ao tempo final de viagem.

Sendo assim, trata-se de um tema multidisciplinar, em que os
agentes tém suas responsabilidades identificadas pelo sistema legal
e regulatdrio do pais, mas cuja atuacao, no que tange aos efeitos de
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ruido, se encontra prejudicada pela indefini¢do dos recursos para
permitir aimplementacdo das medidas apontadas para gerenciamento
dos impactos, inclusive considerando o passivo existente.

Nesse sentido, uma politica publica voltada para minimi-
zagao dos efeitos nocivos do ruido das operacdes aeroportuarias e
aeronduticas reconhece os impactos de ruido como um problema a
ser enfrentado, e se mostra indispensével a preservacao da saude e
bem-estar das comunidades vizinhas aos aeroportos, assim como a
garantia de condi¢Oes satisfatorias para continuidade da prestacao
dos servicos de transporte aéreo.

Neste capitulo observaremos brevemente o cenario brasileiro
para conducao das agoes de gerenciamento e mitigacdo dos impactos
do ruido aeronautico, trazendo informacdes sobre a evolucao do
processo de integracdo urbana dos aeroportos e identificando as
medidas cuja implementagdo ainda carecem de orientacdes para
viabilizar préticas que resultem na mitigacdo dos impactos.

AS CIDADES E O MEIO AMBIENTE NO PLANEJAMENTO
AEROPORTUARIO

Os aeroportos, conforme definido pela ANAC, sdo aerédromos
de uso publico dotados de edificagoes, instalagdes e equipamentos
para apoio as operacoes de pouso, decolagem e movimentacao de
aeronaves, e para o processamento de passageiros e cargas. Suas
configuracoes exercem influéncia direta e agregam demandas espe-
cificas sobre a area de influéncia de suas operacdes.

Para efeito de planejamento, as facilidades exigidas para a
prestagdo dos servicos variam de acordo com a classificacio, o tipo
de operacdo, os instrumentos de apoio a aeronavegagio e outros
atributos do aeroporto em analise. Do mesmo modo, questdes como
a localizacao fisica, a identificacdo de obstaculos as operacdes, a
integracdo com os demais modos de transporte e o gerenciamento
de usos conflitantes na area de influéncia das operacoes interferem
na funcionalidade do aeroporto e resultam na necessidade de um
planejamento integrado.

Os aspectos concernentes a protecdo das operagoes aero-
nduticas sdo regulamentados pelo Plano de Zona de Protecdo de
Aerédromos (PZPA). Este documento é um encargo do operador
aeroportudrio, aprovado pelo Comando da Aerondutica, através do
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Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), que tem a
competéncia para gerenciar essas atividades no Brasil.

Os PZPA estabelecem restricoes aos objetos projetados no
espaco aéreo que possam afetar adversamente a segurancga e regula-
ridade das operacdes aéreas, conforme a Instrucéo ICA 11-408. Esses
planos seguem orientagoes internacionais para garantia da seguranca
e regularidade das operagdes aéreas, determinando o conjunto de
superficies limitadoras de obstdculos as operagdes aeronauticas e
estabelecendo limites a altura de edificagOes (Brasil, 2020).

Ainda com referéncia ao gerenciamento de riscos das opera-
¢Oes aeronauticas e sua influéncia na interface entre os aeroportos, as
cidades e o meio ambiente, merece atencao o controle de atividades
potencialmente atrativas de passaros, particularmente vazadouros
de lixo, tendo em vista o perigo de colisdo com as aeronaves.

Esse tema ¢ tratado a partir da delimitacdo da Area de
Seguranca Aeroportuaria (ASA), definida pela Resolu¢ao Conama
n. 004/1995, posteriormente ratificada pela Lei 12.725/2012, pelo
RBAC 164/2014, da ANAC, e pelo Plano Basico de Gerenciamento do
Risco Aviario (PCA 3-3/2017), publicado pelo Centro de Investigacao
e Prevencao de Acidentes Aerondauticos, Cenipa, do Comando da
Aeronautica. Integra-se nesse processo o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), por meio dos
Planos de Manejo de Fauna dos aeroportos.

Sob a perspectiva das avaliagoes ambientais e urbanas, foco
do presente artigo, o ruido aerondutico é a externalidade com maior
potencial de impacto dos aeroportos, tendo em vista as consequén-
cias observadas em pessoas e atividades submetidas aos efeitos de
sua ocorréncia.

No Brasil, os aeroportos estao formalmente identificados
entre as atividades sujeitas a Estudos de Impacto Ambiental/EIA e
seu respectivo Relatério de Impacto ao Meio Ambiente/RIMA, desde
1986. A partir desse ano o Conselho Nacional do Meio Ambiente/
CONAMA indicou o EIA/RIMA como instrumento da Politica Nacional
de Meio Ambiente no sentido da “preservacao, melhoria e recupera-
¢ao da qualidade ambiental” das 4dreas estudadas, atentando, entre
outros principios, para a importancia de “controle e zoneamento
das atividades potencial ou efetivamente poluidoras”, para as quais
a avaliacao de impactos e a determinacao de medidas para seu con-
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trole ou mitigacao de seus efeitos, nas diversas formas em que se
apresentem, seriam exigiveis (Brasil, 1981).

Do mesmo modo, apos a aprovacao do Estatuto da Cidade, os
Estudos de Impacto Urbano ou de Vizinhanca passam a ser adotados
no Brasil para avaliacao dos impactos de empreendimentos cujas
caracteristicas afetam a qualidade de vida da populagdo residente em
sua vizinhancga, em virtude de seu potencial poluidor (Brasil, 2001).

Esses estudos identificam interferéncias quanto a qualidade de
vida das pessoas vivendo em drea de influéncia da atividade avaliada,
e orientam as medidas mitigadoras ou compensatorias necessarias ao
gerenciamento dos impactos negativos observados, sendo, portanto,
instrumentos indispensaveis ao processo de integragdo urbana de
aeroportos; entre outros empreendimentos.

O gerenciamento dos impactos do ruido aeronautico tem
como base o RBAC 161, que informa os requisitos para representacao
geografica da area das curvas de ruido das operacdes no aerédromo
e define os critérios técnicos para exame dos aspectos do ruido aero-
nautico na aviacao civil, de modo a “preservar o desenvolvimento
dos aer6dromos em harmonia com as comunidades localizadas em
seu entorno” (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil, 2021, s. p.).

De acordo com o RBAC 161 o ruido aerondutico é:

oriundo das operacoes de circulacdo, aproxima-
¢do, pouso, decolagem, subida, rolamento e teste
de motores de aeronaves, ndo considerando o
ruido produzido por equipamentos utilizados nas
operacoes de servigos auxiliares ao transporte
aéreo para fins do Plano de Zoneamento de Ruido
(Agéncia Nacional de Aviacao Civil, 2021, s. p.).

Cabe ao operador do aeroporto desenvolver as curvas de
ruido correspondentes as operacdes, até o final de seu horizonte de
planejamento, assim como o respectivo PZR, indicando as medidas
recomendadas para compatibilizacao entre o uso do solo e as ope-
racOes aeroportudrias (Agéncia Nacional de aviacdo Civil, 2021).

O PZR é representado pelas curvas de ruido e pelas restrigdes
ao uso do solo correspondentes, e deverd ser produzido em coope-
racao direta entre o operador aeroportuario e as autoridades locais,
suprindo todas as etapas previstas pela legislacao em relagdo a sua
aprovagao.
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Trata-se de um instrumento de planejamento que pode ser
classificado como bésico ou especifico, conforme os critérios esta-
belecidos pela ANAC, sendo delimitados, respectivamente, por duas
curvas de ruido (65 e 75 dB) ou por cinco curvas de ruido (65, 70, 75,
80 e 85 dB) definidas com base na métrica DNL (Day-Night Average
Sound Level). Para cada area abrangida pelas curvas de ruido sao
apresentadas orientacoes para o uso e ocupacao do solo, conforme
o nivel médio de ruido previsto.

Embora a utilizagdo da métrica DNL seja consagrada inter-
nacionalmente e reconhecida como referéncia para avaliacdo da
dose-resposta da comunidade ao ruido percebido, seus limites de
tolerancia (no Brasil, 65 dB DNL) vém sendo questionados por comu-
nidades afetadas e reavaliados a partir de novos estudos em desen-
volvimento; o que podera trazer implicacOes significativas para as
analises futuras da questao.

Em setembro de 2021, a autoridade americana de aviagao, a
Federal Aviation Administration (FAA), divulgou uma pesquisa reali-
zada junto a 10.000 pessoas que vivem no entorno de 20 aeroportos
representativos da rede americana, demonstrando que o limite de
tolerancia indicativo de incomodo significativo ao ruido aerondutico
foi observado entre 50 dB DNL e 55 dB DNL, bem abaixo dos 65 dB
DNL atualmente adotados como referéncia de planejamento (United
States of America, 2021).

O Brasil nao conta com estudos dessa natureza, entretanto
aeroportos como Congonhas, localizado na drea central da cidade
de Sao Paulo, Guarulhos, um dos principais aeroportos da América
Latina, Pampulha, em Belo Horizonte, e Jacarepagua, no Rio de
Janeiro, sdo exemplos de aeroportos com caracteristicas completa-
mente diferenciadas, considerando o tipo de servigo prestado que,
no entanto, protagonizam situagdes de conflito que resultaram em
processos judicializados contra suas operacoes, questionando, inclu-
sive, as referéncias adotadas para identificacdo das areas de impacto.

CARACTERISTICAS DO RUIDO AERONAUTICOE A
ABORDAGEM EQUILIBRADA PARA GERENCIAMENTO
DO RUIDO

O som se transforma em impacto ambiental na medida em
que gera estresse a partir de sua percepc¢ao, especialmente quando
esta acontece de forma imprevisivel ou incontrolavel, produzindo
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reagOes psicoldgicas como a ansiedade, o medo, a raiva ou a avaliacdo
negativa da fonte emissora.

A Convencdo de Aviacgdo Civil Internacional, da qual o Brasil
é signatario, também identificada como Convencao de Chicago, foi
assinada em 1944 e apresenta principios e entendimentos entre os
paises contratantes para “promover o desenvolvimento da aviagio
civil internacional de maneira segura e sistematica”, respeitando a
soberania de cada estado (Guidance [...], 2008).

Em 2004 a Organizagao de Aviagao Civil Internacional (ICAO),
publicou orientagdes aos paises membros da Convencao de Chicago
identificando elementos para uma abordagem equilibrada no geren-
ciamento do ruido aeronautico (Balanced Approach to Aircraft Noise
Management) (Guidance [...], 2008).

Este documento foi revisado entre setembro e outubro de
2010, durante a 37* Sessao da Assembleia da ICAO, quando foi adotada
a Resolugao A37-18, orientando a comunidade de aviacao interna-
cional sobre os aspectos de ruido e emissoes de gases na aviacao,
considerando a aplicacao de acdes ambientalmente adequadas e
economicamente responsaveis, com base nas condicoes observadas
em cada aeroporto analisado.

Para gerenciamento dos impactos do ruido, as medidas indi-
cadas pela ICAO abordam os seguintes pilares: reducdo do ruido na
fonte (aeronaves), controle e gerenciamento do uso do solo na area de
influéncia das operacoes aeroportudrias, adogdo de procedimentos
operacionais de abatimento do ruido e a aplicagdo de restricoes ope-
racionais, seja diretamente a aviacdo, considerando procedimentos
operacionais especificos ou mesmo restri¢oes a aeronaves, ou ao aero-
porto, caracterizando limitacdes a sua capacidade (Guidance [...], 2008).

Quanto a reducdo do ruido na fonte, a questio fica atrelada
a evolugdo tecnolédgica das aeronaves, em que 0s avangos sao per-
seguidos pela industria, com resultados que ja permitiram ganhos
significativos com a producao de avides com maior capacidade, menor
custo operacional e menor indice de emissao de ruido.

Por outro lado, a alternativa de imposicao de restrigoes opera-
cionais resulta em grande impacto econdmico e social. Medidas com
esse enfoque comprometem a prestagdo dos servigos e interferem
em principios como a eficiéncia e confiabilidade do sistema, sendo,
portanto, restrita aos limites do processo.
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Dessa forma, a analise de alternativas operacionais para
reducdo do ruido ambiente, considerando a reorientagado de procedi-
mentos de solo ou o redesenho de rotas, por exemplo, aliada ao pla-
nejamento e gestao do uso do solo, se consolidam como os principais
instrumentos a serem considerados para tratamento do problema.

A alteracdo de procedimentos operacionais para reducao do
ruido representa uma possibilidade relevante a ser explorada para
integracdo entre os aeroportos e as cidades, ainda que possam vir a
ser limitadas por questoes técnicas ou de seguranca.

Trata-se de uma hipdtese que envolve criteriosos estudos
especializados e que tem custos associados, devendo ser ponderadas,
inclusive, as implicacOes dessas eventuais alternativas no cenario
operacional do aeroporto, com a possibilidade de aumento das
emissoes atmosféricas.

Resta, como possibilidade de gerenciamento dos impactos
do ruido, a atuacdo preventiva em relacdo a ocupagao urbana para
compatibilizacdo do uso do solo, evitando-se a implantacao ou perma-
néncia de atividades sensiveis sem as devidas medidas mitigadoras,
nas areas vizinhas aos aeroportos.

A métrica utilizada para determinar o numero de pessoas
altamente incomodadas pelo ruido, e que é referéncia para as curvas
do PZR, é denominada Day-Night Average Sound Level (DNL). Essa
métrica estabelece uma relacao dose-efeito na populacio exposta,
permitindo a divisdo da vizinhanca significativamente impactada em
areas adjacentes, uniformemente submetidas aos diferentes graus
referenciados (Heleno; Slama, 2009).

A adocao do DNL se baseia em estudo que avalia a dose-res-
posta ao ruido, conduzido por Schultz e posteriormente aperfeicoado
por Fidell. Esse estudo adotava a premissa de que o incomodo ao
ruido se daria independente da fonte geradora e seria constante para
um dado nivel DNL (Slama; Revoredo; Mora-Camino, 2008).

Um questionamento observado em relacéo ao estudo é que
as relacoes consideradas levam em conta aspectos subjetivos de
interpretacao da reagdo comunitaria ao incomodo do ruido, variando
entre “nao incomodado” e “muito incomodado”, considerando os
diversos modos de transporte (ferroviario, aéreo e rodoviario). Poste-
riormente, Miedema e Vos analisaram de modo independente o ruido
proveniente de cada um desses modos, inferindo um incomodo maior
em relacdo ao ruido aerondutico (World Health Organization, 2018).
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O DNL pode ser interpretado como uma descri¢do imper-
feita do campo sonoro observado em relagdo ao ruido aeronautico,
dado que nao pode ser utilizado para diferenciar, por exemplo, os
efeitos diurnos (interferéncia na comunicacao) dos efeitos notur-
nos (interferéncia no sono). Esses efeitos sdo caracterizados pelas
métricas LAeqD para o periodo diurno, das 07h as 22h, e LAeqN
para o periodo noturno, das 22h as 7h do dia seguinte, sendo essa a
referéncia adotada pela legislacao urbana no Brasil, conforme NBR
10151 da ABNT, indicando que o enfrentamento do problema passa
pela integracdo das andlises com base nos diversos critérios que
envolvem a percepcdo da comunidade.

As curvas de ruido do PZR se baseiam no nivel de ruido médio
dia-noite percebido em areas proximas aos aeroportos, com uma
correcdo suplementar de 10 dB aos movimentos noturnos.

Os problemas mais comumente relatados sao distirbios no
sono, interferéncia na qualidade de vida, nas comunicacdes e na
capacidade de concentracdo e aprendizagem. Isso torna escolas, insta-
lagOes de saude e residéncias atividades particularmente vulneraveis,
com evidéncias comprovadas dos prejuizos causados a saude e ao
equilibrio emocional das pessoas (World Health Organzation, 2018).

Conflitos graves entre aeroportos e a comunidade sdo apre-
sentados pela literatura e fartamente divulgados na imprensa, iden-
tificando situagoes que impdem medidas de controle severas, inclu-
sive com limitacdes operacionais, como é o caso do Aeroporto de
Congonhas, em Sdo Paulo.

Em Congonhas, assim como em muitos outros aeroportos,
o grande volume de movimentos potencializou os impactos, e nem
mesmo com a imposicao de restri¢oes, tais como a proibicdo de voos
noturnos ou de atividades de cheque de motores, logrou a pacificacdo
do problema e o aeroporto ainda enfrenta reacdes fortes da comuni-
dade contra qualquer perspectiva de incremento de sua capacidade,
sem que sejam avaliadas medidas compensatdrias e mitigadoras do
impacto ja observado.

CONCLUSAO

A Concessao dos principais aeroportos brasileiros vem
ampliando a participacdo da iniciativa privada no setor, ao mesmo
tempo em que movimenta a sociedade civil em direcao a debates
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sobre os impactos ambientais e urbanos observados nas dreas de
influéncia das operagoes aeroportuarias.

Atualmente, a 7* rodada de licitacdes de aeroportos federais
envolve o principal aeroporto central do pais, Congonhas, onde
opera a Ponte Aérea Rio/Sao Paulo naligagdo com o Aeroporto Santos
Dumont, a ser licitado futuramente, conforme programa do Governo
Federal. Em ambos se identificam litigios entre a comunidade e o
operador do aeroporto que ja se estendem por varios anos.

Com caracteristicas geograficas diferentes, os dois terminais
aeroportudrios se mostram igualmente exemplares para justificar a
relevancia do debate sobre politicas publicas capazes de promover
a integracao do aeroporto nas cidades, considerando os impactos
associados.

A demanda por uma politica publica de gestdo do ruido aero-
nautico para o Brasil parte do reconhecimento do ruido como um
impacto ambiental a ser mitigado, trazendo, por consequéncia, a pos-
sibilidade de reducdo do nimero de pessoas afetadas por seus efeitos.

Sua concretizacao deve estar alinhada com os objetivos da
Politica Nacional de Aviacdo Civil (PNAC), enfatizando o desenvol-
vimento da aviacdo civil com base nas premissas ja estabelecidas de
seguranca e eficiéncia do sistema, de confiabilidade, regularidade e
pontualidade dos servigos e, também da protecdo ao meio ambiente
e ao consumidor.

Seus principios devem ser pautados em um planejamento
integrado, conforme ja indicado pela regulamentacdo brasileira
em vigor, ja alinhada com as diretrizes emanadas pela ICAO para
uma abordagem equilibrada para gestao do ruido, e atrelados a um
plano de acdo para mitigagdo dos impactos, agregando ao programa
de concessdo dos aeroportos a iniciativa privada a possibilidade de
concretizagdo do processo de integracdo entre as cidades e os aero-
portos e de mitigacdo dos impactos de ruido observados.

Os principais desafios a serem enfrentados envolvem a com-
plementacdo das referéncias regulatdrias e politicas, com base na
escuta da sociedade, de modo a conferir referéncias mais realistas
para conducao do modelo de gestdo a ser implementado no pais para
o gerenciamento e mitigacao dos impactos do ruido aerondutico.
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ANALISE DAS MEDIDAS DE ADAPTAGCAO
CLIMATICA DA INTERFACE PORTO-CIDADE NOS
PLANOS MUNICIPAIS DE ACOES CLIMATICAS DE
CIDADES PORTUARIAS BRASILEIRAS

José Pedro Francisconi Junior, André Castellani Lopes,
Diego Cathcart, Cirilo Albino Nunes e Amir Mattar Valente

INTRODUCAO

Com importancia no ambito econémico, social e ambiental, os
portos sdo estruturas inseridas em uma rede diversificada de negé6cios
e de atores. Nesse ecossistema, um dos principais componentes sao
as vias de acesso terrestres ao porto, responsaveis pelo transporte
de pessoas, de cargas e de equipamentos. Um 6timo funcionamento
dessa cadeia e, consequentemente, do porto estd interligado a boas
condigoOes de operagdo na infraestrutura de acesso.

E necessdrio que as vias de acesso estejam adaptadas perante
os impactos das alteragdes climdticas. Na auséncia dessas medidas,
que fomentam a resiliéncia, torna-se cada vez mais provavel que os
fendmenos decorrentes da mudanga climdtica resultem em prejui-
zos financeiros e causem impactos negativos na operagdo do porto
(Asariotis; Benamara; Mohos-Naray, 2017; Brasil, 2015).

Este capitulo identificou a existéncia de planos de enfren-
tamento climatico — denominados no ambito deste estudo como
Planos Municipais de A¢des Climéticas (PMACs) —, com enfoque em
municipios que abrigam Portos Organizados, e analisou as medidas
de adaptacdo as mudancas climaticas focadas na infraestrutura de
acessos aos portos contidas nesses planos.

Inicialmente, foi realizado um levantamento da situacao
atual de elaboragdo dos PMACs nas cidades portudrias com Portos
Organizados. Em seguida, os planos identificados foram analisados
para reconhecimento de diretivas de adaptagdo da infraestrutura de
acesso diante das mudancas climaticas. Dessa forma, avaliou-se como
esse instrumento de planejamento municipal das cidades portudrias
esta considerando a problematica da necessidade de adaptagdo dos
acessos aos portos a mudanca climatica.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Composicao da estrutura portuaria e relagao porto-cidade

Em geral, os portos sdo constituidos por um grupo de elemen-
tos essenciais para a sua operacao, como o retroporto, os terminais,
os canais de acesso e atracagem, os bercos, os centros administrativos
e operacionais, entre outros. Ademais, também é necessario que os
portos disponham de funciondrios, de servicos e de equipamentos
adequados para o seu funcionamento (Campos Neto et al., 2009).

Em paralelo, a infraestrutura portudaria é conectada com
as vias de acesso situadas fora da area de porto, responsaveis pelo
transporte de cargas, de pessoas e de equipamentos até o local. Cada
porto possui a sua propria estrutura de acessos, variando em com-
plexidade de acordo com suas especificidades e com a regido que o
abriga. No Brasil, as seguintes vias de acesso sao usadas: rodovidria,
ferroviaria, aquavidria (maritima, fluvial ou lacustre), dutoviaria e
aeroviaria (Santos; Pozo, 2020).

Considerando que os portos estdo inseridos no ambito de
um municipio que o abriga, as vias de acesso portudrio tornam-se
elementos integrantes da relacdo do porto com a cidade, desenvol-
vendo vinculos importantes sob os aspectos econémicos, politicos e
de planejamento urbano. Para tanto, o termo porto-cidade é utilizado
na caracterizagdo das relacdes que ocorrem na area de interface
urbano-costeira entre as terras de uso do porto e as terras de uso
da cidade em que o porto estd situado (Hoyle, 1989; Ornelas, 2008).

As interagOes entre porto e cidade podem ser colaborativas
e simétricas ou hostis e discordantes, variando de acordo com o
local e em funcao do tempo. Entretanto, via de regra, é uma relacao
importante sob os aspectos economicos, politicos e de planejamento
urbano (Hoyle, 1989).

Apesar de a relagdo entre porto e cidade ser interligada, os ins-
trumentos de gestao e as responsabilidades sao segmentados entre as
seguintes partes: os portos tém as suas ferramentas proprias, como os
Planos Mestres e os Planos de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZs), da
mesma forma que nos municipios, fundamentados na Lei n. 10.257/2001
(BRASIL, 2001) e na Lei n. 12.587/2012 (Brasil, 2012), ha Planos Diretores
Municipais (PDMs) e Planos de Mobilidade Urbana (PMUs).
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Mudancas climaticas e medidas de enfrentamento no setor
portuario

Os impactos climéticos atingem o ecossistema de funciona-
mento do porto, como as vias de acesso (Ng et al., 2018). Por exemplo,
segundo Figueiredo et al. (2016), a elevacao do nivel do mar pode
representar inundagoes tanto na area operacional quanto nos acessos
do Porto de Santos, causando interdi¢Oes nele.

Nessas circunstancias, sdo necessarias acoes integradas entre
diversos setores da sociedade para atuar ante os impactos sociais,
economicos e ambientais das mudancas climaticas (Nicolodi; Peter-
mann, 2010). Para exemplificacdo da amplitude desses impactos, o
documento Brasil 2040 sugere medidas graduais de adaptacdo das
instalacOes portudrias brasileiras, que totalizam um investimento
de cerca de R$9 bilhdes até o ano de 2050, considerando valores de
2007 (Brasil, 2015). Trata-se, portanto, de um desafio que necessita
da associacdo entre planos, projetos e instrumentos de gestdo em
conjunto com a execucao de acoes de mitigacao e de adaptagao
(Braum; Hodecker-Dietrich; Aumond, 2017). As a¢coes de adaptagdo
buscam a diminuicdo da vulnerabilidade socioambiental diante dos
impactos das alteracdes no clima (Lavratti; Prestes, 2009).

No que tange a adaptacdo de portos, destacam-se iniciati-
vas como o Levantamento de Risco Climdtico para o Porto de Itajai/
SC (Jardeweski, [2020]), estudo em que foram avaliados o risco e
a vulnerabilidade do Porto de Itajai e as propostas estratégicas de
adaptacao especificas.

Ainda no que concerne a identificacdo de medidas de adap-
tacdo da infraestrutura portudria, cabe destacar o estudo Impactos
e riscos da mudanca do clima nos portos piblicos costeiros brasileiros,
publicado em 2021, pela Agéncia Nacional de Transportes Aqua-
viarios (Brasil, 2021a). Esse estudo apresenta um levantamento de
risco climatico para 21 Portos Publicos brasileiros e contempla,
entre outros aspectos: a identificacdo dos principais impactos que
o setor portudrio costeiro brasileiro tem sofrido devido aos eventos
climaticos; a andlise da frequéncia dos impactos; a identificagao das
ameacas climaticas que afetam os portos da costa brasileira; a analise
da frequéncia das ameacas climdticas; a analise de vulnerabilidade
e de risco climdtico; e a recomendacdo de medidas de adaptacao
passiveis de implementacdo pelo setor portudrio.
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O estabelecimento de acOes integradas de adaptacdo as mudan-
cas do clima no setor portuario esta fundamentado nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), bem como num conjunto de
politicas publicas e de instrumentos de planejamento e gestao, no
ambito do cendrio nacional, associados a infraestrutura de trans-
portes e a questoes climaticas.

Na esfera municipal, os planos de enfrentamento climatico,
denominados neste estudo como PMACs, sdo documentos que com-
preendem metas e acoes multissetoriais para mitigacdo das emissoes
de GEE e/ou adaptacdo aos impactos climaticos. Para a sua concepcao,
sao analisadas as aspiracdes municipais em legislagoes vigentes e
os compromissos firmados em relacdo as tematicas socioambientais
(Fortaleza, 2020; Recife, 2020).

METODOLOGIA

Definicdo da amostra de portos e levantamento de cidades
portuarias e de planos de enfrentamento climatico

Para delimitacao do escopo da pesquisa, foram considerados
apenas os Portos Organizados Delegados e os Portos Publicos admi-
nistrados por Companhias Docas existentes no territério brasileiro,
em consonancia ao conceito de Porto Organizado definido pela Lei
Federal n° 12.815/2013 (Brasil, 2013) e obtido a partir dos dados do
sitio eletronico do Sistema Portuario Nacional (Brasil, 2022).

A partir da pesquisa nos respectivos sitios eletronicos dos
Portos Organizados levantados, foram identificados os municipios
nos quais eles estdo inseridos. De modo complementar, os Portos
Organizados e seus respectivos municipios foram validados a partir
da base georreferenciada de portos, obtida no sitio eletronico do
Ministério dos Transportes (MT) (Brasil, 2021b).

Em seguida, durante os meses de setembro e de novembro
de 2021, foi realizado o levantamento dos PMACs nas cidades que
abrigam os Portos Organizados, conforme previamente identifica-
das. Salienta-se que ndo foram consideradas, neste levantamento,
as outras tipologias de planos municipais, por exemplo, os planos
diretores, assim como politicas municipais, mesmo que relacionadas
a tematica de mudancas climaticas.
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A busca foi realizada primeiramente no buscador Google
e, adicionalmente, a partir de encaminhamento de questionarios
estruturados para as prefeituras das cidades portudrias.

No buscador Google, foram pesquisados os termos “PLANO” +
“MUDANGCAS CLIM* + NOME DO MUNICIPIO” e foram analisadas as
trés primeiras paginas de resultados para cada um dos municipios.

Posteriormente, para o levantamento efetuado a partir do
questionario estruturado, foi encaminhada a solicitacdo de preen-
chimento deste as prefeituras municipais das cidades portuarias por
protocolo on-line, por meio da Lei de Acesso a Informacao e via e-mail.

No questionario estruturado, foram estabelecidas trés pergun-
tas, visando a identificar se os municipios possuiam PMAC. Em caso
afirmativo, solicitou-se o encaminhamento do plano; ja em caso nega-
tivo, foi questionado se o municipio possuia perspectiva de realiza-lo.

As perguntas integrantes do questionario foram:

1. O municipio possui plano municipal associado as mudancas
do clima?

2. Caso afirmativo, solicitamos anexar a resposta deste questio-
nario o respectivo documento ou encaminhar o link de acesso.

3. Caso negativo, ha perspectiva de o municipio realizar o plano?

Por fim, foram avaliadas as respostas das entidades municipais
ao questiondrio estruturado com enfoque nas diretivas de medidas
de adaptacgao climatica voltadas a interface porto-cidade, a infraes-
trutura de acesso ao porto e as diretivas de mitigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Portos Organizados e cidades portuarias

Com base nas informacdes disponibilizadas no sitio eletro-
nico do Sistema Portuario Nacional (Brasil, 2022), foram levantados
36 Portos Organizados no Brasil, inseridos em 39 municipios — no
caso, dois portos estdo localizados em mais de um municipio: o
Porto de Santos, que esta disposto em Santos, Guaruja e Cubatdo,
em Sao Paulo, e o Porto de Suape, situado em Ipojuca e Cabo de Sdo
Agostinho, em Pernambuco. A Figura 1 apresenta a localizagdo no
territério nacional e o nome dos 36 Portos Organizados, demarcados
por tipo de administragao.
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Figura 1 - Localizaco no territério nacional e nome dos
36 Portos Organizados demarcados por tipo de administracao.

250 500 750 1000 km

Fonte: Brasil (2021b).

PMACs em municipios com Portos Organizados

A partir da metodologia de pesquisa estruturada no buscador
Google, foram encontrados seis PMACs dentro do horizonte de 39
municipios que abrigam Portos Organizados.

Em relacdo aos 33 municipios restantes para os quais néo
foram encontrados PMACs via buscador Google, a pesquisa foi com-
plementada a partir do encaminhamento de questiondrio estruturado
as prefeituras municipais via protocolo online (de acordo com a Lei
de Acesso a Informagdo) e e-mail.

Do total de 33 municipios, 19 (58%) encaminharam resposta
ao questionario, enquanto 14 (42%) ndo encaminharam.

Das 17 respostas recebidas e consideradas satisfatorias, ou
seja, que foram coerentes ao questionario encaminhado, nenhum
dos municipios indicou possuir PMAC.
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Quando questionados se existem perspectivas de se elaborar
os PMACs, oito municipios responderam “Sim”, enquanto nove res-
ponderam “Nao”, correspondendo, respectivamente, a 47% e 53%
do total de municipios que responderam ao questiondrio de forma
satisfatoria.

Ao final da aplicagao das metodologias de levantamento,
os seis Planos de Acdes Climaticas encontrados e os respectivos
municipios sdo:

«  Vitéria (ES): Plano de Acdo Vitdria Sustentdvel (VITORIA, 2015).

« Santos (SP): Plano Municipal de Mudanca do Clima de Santos
(SANTOS, 2016).

« Fortaleza (CE): Plano Local de A¢do Climdtica da cidade de
Fortaleza (FORTALEZA, 2020).

+ Recife (PE): Plano Local de A¢do Climdtica da cidade de Recife
(RECIFE, 2020).

+ Salvador (BA): Plano de Mitigacdo e Adapta¢do as Mudangas
do Clima em Salvador (SALVADOR, 2020).

« RiodeJaneiro (R]): Plano de Desenvolvimento Sustentdvel e A¢do
Climdtica da cidade do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2021).

Analisando sob a dtica do contexto porto-cidade, sugere-se que
as cidades portudrias devem desenvolver seus PMACs em consonancia
com as recomendacdes do Objetivo 13 dos ODS, do Plano Nacional
de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA), da Politica Nacional de
Transporte (PNT), entre outros instrumentos de gestdo (O que [...],
[2015]; Brasil, 2016; 2018).

A analise dos ODS e dos principais instrumentos de planeja-
mento nacionais voltados a temadtica portudria e de mudancas cli-
maticas também corrobora com a importancia de desenvolvimento
dos planos municipais de enfrentamento climatico.

Salienta-se que, embora haja diferen¢as na nomenclatura,
os seis instrumentos sdo fundamentados em estratégias de enfren-
tamento diante de mudancas climéticas e podem ser considerados
como ferramentas correlatas — no caso, como PMACs.
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Diretivas de adaptacao da infraestrutura de acesso aos
portos

Foram analisadas, levantadas e compiladas diretivas associa-
das ao setor de transportes nos seis PMACs identificados.

Encontraram-se diretivas de transportes em todos os PMACs.
A Tabela 1 apresenta a quantidade total de diretivas de transportes
nos PMACs das cidades portudrias e sua respectiva identificacgao.

Tabela 1 - Levantamento de diretivas de transportes nos PMACs.

PMAC Adaptacio Mitigagao iﬂ?g;z";g; clasls\i?i'Za da Total
Rio de Janeiro - 59 39 9 107
Salvador - 10 - - 10
Fortaleza - - - 7 7
Recife - - - 6 6
Vitéria - - - 8 8
Santos - - - 5 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A partir das quantidades apresentadas na Tabela 1, o levanta-
mento das diretivas ficou reduzida a 74 (39 de “Adaptacao e mitigacao”
e 35 ndo classificadas), visto que as 69 restantes sao exclusivamente
de “Mitigacdo”, ndo sendo o objetivo da andlise deste estudo.

A partir da avaliacdo do conjunto supracitado, ndo foram
identificadas diretivas que indiquem medidas de adaptagio da infraes-
trutura de acesso aos portos, considerando os seis PMACs de cidades
portuarias.

A garantia do nivel de servigo dos acessos portudrios perpassa
pelo correto estabelecimento e pela implementacdo de medidas de
adaptacao desses acessos ante o aumento da frequéncia de eventos
climdticos extremos, como inundacdes decorrentes da elevacao do
nivel do mar e dos niveis de precipitagao (IPCC, 2021).

Salienta-se que foram constatadas diretivas de gerenciamento
costeiro em todos os PMACs: 28 classificadas como de “Adaptacdo” e 12
sem classificacdo. Embora ndo sejam focadas no porto, medidas adapta-
tivas de gerenciamento costeiro, por exemplo, a capacitacdo da Defesa
Civil em ambientes costeiros proposta no PMAC de Salvador (BA),
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podem vir a tornar a infraestrutura portudria mais resiliente as
mudancas climaticas.

Entende-se que a falta de diretivas de adaptacao climatica
da infraestrutura de acesso aos portos nos PMACs é uma lacuna
significativa no contexto do planejamento municipal. E necess4-
rio que as principais vias de acesso aos portos estejam englobadas
com acoes para a adaptagdo de sua estrutura perante as mudancas
climaticas, em um contexto em que a interrupgao dessa teia pode
levar a significativos impactos negativos na operacao dos portos e,
consequentemente, nas cidades.

No ambito dos acessos portuarios, considerando que usual-
mente sdo vias publicas sob responsabilidade municipal, estadual ou
federal, entende-se que a capacidade de adaptacao dessas estruturas
pode ser planejada e implementada pelo Poder Publico, sob um viés
de horizontes de curto, médio e longo prazos, garantindo uma maior
possibilidade de aporte de investimentos.

CONCLUSAO

Em conclusao, este trabalho verificou que somente 6 das
39 cidades portudarias com Portos Organizados possuem PMACs
desenvolvidos; e, nos seis planos identificados, ndo sdo apresenta-
das medidas especificas de adaptacdo climatica da infraestrutura
de acesso aos portos.

Diante dos impactos negativos das mudancas climaticas na
infraestrutura inserida na integracéo porto-cidade, como prejuizos
econdémicos e socioambientais aos portos e as cidades, bem como
da necessidade do desenvolvimento de instrumentos de planeja-
mento alinhados aos 17 ODS, conclui-se que é preciso haver uma
ampliagdo na elaboracdo e no uso de PMACs em cidades portuarias
brasileiras.

Associada as mudancas climaticas, essa relacdo porto-cidade
traz novos desafios e perspectivas — considerando a necessidade
de integracdo dos planos municipais de enfrentamento climético
aos instrumentos de planejamento e de gestdo da esfera portudria
e municipal —, para que os PMACs estabelecam diretrizes e acdes
em consonancia com as politicas publicas de planejamento e de
mobilidade urbana, e também de desenvolvimento do porto, sob o
viés de mitigacdo e de adaptacao climatica.
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O porto é um organismo integrado a dinamica do seu exterior,
ou seja, das cidades, e o seu funcionamento tende a ficar cada vez
mais vulneravel perante as mudancas climaticas. Nesse contexto, os
PMACs sdo instrumentos capazes de orientar e de ordenar o aumento
daresiliéncia das vias de acesso a essa infraestrutura, por promover
a sustentabilidade socioecondmica e ambiental das cidades portua-
rias e dos portos.

Por fim, recomenda-se que os PMACs sejam desenvolvidos de
forma integrada com os instrumentos de planejamento portudrio e
municipais existentes na respectiva interface porto-cidade.
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PARTE III

INFRAESTRUTURA URBANA E AS INTERFACES
COM AS POLITICAS PUBLICAS: COMPREENSOES
E ALTERNATIVAS PARA AS CIDADES



REFLETINDO SOBRE O PLANO NACIONAL
DE MUDANCA DO CLIMA E O TRANSPORTE
E MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Silvana Zioni, Gabriela Sa Leitao de Mello e
Priscila da Mota Moraes

INTRODUCAO

Importantes inovagdes no setor de transporte, no Brasil,
caracterizaram as primeiras décadas deste século, entre as quais
a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) e a ampliagdo
da questdo do transporte de pessoas e bens, indo além dos estritos
condicionantes tecnoldgicos dos sistemas e modos de transportes.
Além disso, as perspectivas das politicas de transporte urbano bus-
caram aproximacao aos compromissos nacionais e internacionais
sobre o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel, conforme
diretrizes da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) (Lei
n. 12.187/2009).

Mudancas mais recentes no contexto politico e institucional
brasileiro, entretanto, estdo imprimindo (ou revelando) fragilidades
e incertezas que esses avancos ainda devem enfrentar. E sobre tais
desafios que este capitulo se propde refletir, partindo de uma breve
contextualizacdo do processo de formag¢do do importante marco
legal do transporte urbano e das perspectivas trazidas pela politica
ambiental. Busca situar como, no contexto das politicas de transportes
e mobilidade urbana, se deu a insercao da questao ambiental e das
mudancas do clima e como, enquanto um tema transversal, colabora
para renovar a cultura e a institucionalizacdo do planejamento de
transporte e mobilidade urbana sustentével.

UM CICLO VIRTUOSO DE POLITICAS AMBIENTAIS E DE
TRANSPORTE E MOBILIDADE URBANA

A predominéncia de sistemas de transporte rodovidrios,
dependente do modo 6nibus e cada vez mais da crescente frota de
carros e motos faz do setor de transportes, no Brasil, um dos setores
que mais contribui na emissdo de poluentes atmosféricos. Seja por
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sua matriz modal e energética desbalanceadas, seja pela qualidade
de sua infraestrutura e tecnologia de seus sistemas, a vulnerabili-
dade do setor pode ser atribuida a fatores histéricos — padrio de
desenvolvimento, investimentos insuficientes em infraestrutura —,
que explicam o quadro de precariedade ambiental e de inadequacao
dos sistemas urbanos frente a eventos climaticos extremos (Zioni,
2019, p. 101-102).

Com a Constituicao de 1988 e o processo de descentralizagdo
das atividades publicas executivas, o transporte publico passou a
ser uma atribuicao exclusiva das instancias administrativas muni-
cipais. Porém se manteve, no ambito da regulagido, das normas e
das politicas gerais, a competéncia dos entes Unido e Estados para
diversas questoes, inclusive ha competéncias concorrentes em
aspectos das aglomeracoes urbanas, da defesa do meio ambiente,
entre outros.

A questdo da mudanca do clima, por exemplo, é um tema
transversal, global e afeta diretamente toda sociedade. De uma forma
mais ampla, o meio ambiente é um campo multiplo e transversal e
tem havido ampliacdo do quadro legal. A Mobilidade Urbana também
é um tema transversal e sua melhoria se da pela implementacao de
modos de transporte mais eficientes energeticamente, por exemplo,
implicando abordagens socioecondmicas.

Desse modo, o quadro institucional vigente apresenta certa
complexidade, na medida em que exprime sobreposicdo de diversos
modelos institucionais e praticas administrativas que vinham se
sucedendo ao longo dos anos. Tal circunstancia enfrentou também a
contraposi¢do entre um modelo fortemente centralizado, conduzido
entre 1964 e 1984, contra uma matriz constitucional de forte carater
descentralizador e democratico.

Quando da institucionalizagao da Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC), Lei n. 12.187 (Brasil, 2009), em 2009, ja
havia um consenso sobre o conceito de mobilidade urbana sustentével
e da necessidade de promocao de politicas e agdes para sua efetiva-
¢do. A ilustracdo abaixo (Figura 1) apresenta um contexto favoravel
a articulacdo entre as diretrizes ambientais e as de transporte.
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Figura 1 - Ciclo virtuoso de politicas ambientais e de transporte e
mobilidade urbana.
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A articulacdo dessas politicas néo foi imediata, nem facil. A
Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), Lein. 12.587, (Bra-
sil, 2012) ainda ndo se efetivou até hoje. Mesmo a promissora fase de
aumento de investimentos em infraestrutura e sistemas de transportes
do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC), iniciada em 2007,
deixou inconclusa uma agenda de diretrizes (Gomide; Galindo, 2013).
Ainda assim, pode-se dizer que esse contexto foi favorecido e inspirado
pelos paradigmas para uma mobilidade justa e sustentédvel, sobre o
qual autores como Banister (2011), Aldred (2013) e Jones (2014) sao
unanimes em afirmar ainda exigirem firmes compromissos entre
politicos e sociedade civil.

O paradigma da mobilidade urbana sustentdvel, segundo Banister
(2011, p. 1538), traduz uma visao combinada de economia, planeja-
mento e inovacdes tecnoldgicas capazes de conduzir a uma trans-
formacao da mobilidade urbana para um futuro de baixas emissoes.
Contudo essa ideia requer um compromisso firme entre politicos
e a sociedade civil, além de liderancga e estruturas de governanca
robustas como forma de assegurar investimentos e “agoes positivas”
para o alcance dos objetivos dessa mudanca de paradigma de forma
consistente ao longo do tempo. Apesar das diversas particularidades
e diferencas entre as cidades, inclusive nos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento, os desafios para a mudanc¢a do paradigma
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de mobilidade para modelos mais sustentdveis vao muito além das
adversidades enfrentadas pelo setor de transportes para reduzir o
consumo energético e as emissoes de carbono. Banister (2011) sugere
que a adocao de medidas brandas, tais como gestao de demanda,
controle de acesso e estacionamento, taxa de congestionamento
ou peddgio urbano, além de investimento em transportes publicos,
priorizacdo dos modos ativos, ou de planejamento do uso do solo
que vise a reducao da necessidade de deslocamentos urbanos coti-
dianos, sdo limitadas por exigirem uma mudanc¢a de comportamento
social. Esta mudanca de cultura pressupde que o interesse publico
pelo bem-estar coletivo esteja acima do bem-estar individual, sendo
que esse embate faz emergir a questao da desigualdade de renda,
expressa no favorecimento daqueles que usufruem dos modos de
transportes individuais motorizados.

Para Jones (2014), as politicas de transportes vém se ajustando
de acordo com as mudancas ocorridas nas praticas de planejamento
e nas metodologias de pesquisa cientifica que, ndo apenas no mundo
ocidental desenvolvido, teve inicialmente seu foco centrado no trans-
porteindividual e nas demandas derivadas desse modelo de mobilidade,
que implicaram a ampliagdo sistematica da infraestrutura rodoviaria.
A mudanca de enfoque mais recente para a mobilidade das pessoas visa
atender as necessidades de viagens possibilitando priorizar outros
modos de transporte, como os transportes coletivos e ndo motori-
zados, mais eficientes no consumo de energia e mais sustentaveis
ambientalmente. Mas ndo sd, pois como Jones (2014) ressalta, a forte
relagdo que a evolugdo das politicas publicas de mobilidade urbana
guarda com a evolucao de uma mudanca para um novo paradigma da
mobilidade justa e sustentdvel, se da no reconhecimento das dimensdes
de injustica social e de deseconomias que as politicas anteriores de
incentivo ao transporte individual e ao uso do automovel geraram.

Ainda que com abordagens distintas, o novo paradigma da
mobilidade ou o paradigma da mobilidade sustentdvel apresenta criticas
ao modo tradicional das politicas e estudos de transporte urbano.
Entretanto, a partir de seus pontos comuns, contribuem na constru-
¢do dos fundamentos para a tao necessaria transi¢cao da mobilidade,
que requer mudangas muito além das politicas publicas voltadas ao
setor de transportes de reducdo de emissoes. Segundo Aldred (2013),
a transi¢cdo da mobilidade sustentavel e justa exige uma mobilizagao
social de transformacao cultural que sustente as mudancgas e que
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amplie o foco das politicas publicas de mobilidade urbana sustentavel
para outros campos das ciéncias sociais e ambientais.

Com o alerta desses autores, e transcorridos mais de 10 anos
da PNMC e da PNMU, cabe refletir sobre em qual direcdo sopram os
ventos da transicdo para a mobilidade sustentavel.

A Politica Nacional de Mudanca do Clima (PNMC), desdo-
brada em planos setoriais de mitigacao de gases de efeito estufa,
tinha como desafios a redugdo das emissoes pela modificacao do
uso do solo e crescimento econoémico e social seguindo um padrao
de desenvolvimento de baixo carbono. Sendo assim, o Plano Setorial
de Transporte e Mobilidade Urbana para a Mitigacdo da Mudanca do
Clima (PSTM), que seria aprovado em 2013, visaria

[...] a consolidacdo de uma economia de baixo
consumo de carbono, na gerac¢do e distribuicao
de energia elétrica, no transporte publico urbano
e nos sistemas modais de transporte interestadual
de cargas e passageiros [...] (Brasil, 2009).

Permitindo “[...] atender metas gradativas de redugdo de
emissoes antrdpicas quantificaveis e verificaveis [...]” (Brasil, 2009), o
PSTM, elaborado em conjunto pelos Ministérios dos Transportes e das
Cidades, representou articulacdo positiva entre os setores ambiental
e urbano e um reforco para as diretrizes politicas de transportes,
recém explicitadas na PNMU.

A PNMU (2012) expressava principios gerais de
desenvolvimento sustentdvel atrelados aos objeti-
vos de ampliagdo ou adequacio da infraestrutura de
transporte urbano e de cargas, com a implementa-
¢do de novos sistemas e modos com maior eficién-
cia energética. Especialmente para a mobilidade
urbana, propunha-se uma estratégia de adaptacio,
com a inversdo de prioridade, favoravel aos modos
ativos, nao motorizados, e ao incremento dos mais
eficientes sistemas de transporte ptblico de pas-
sageiros. A politica de investimento e valorizacio
de sistemas de transporte publico de passageiros
respondia assim, ndo apenas a déficits histéricos
dainfraestrutura urbana, mas se contrapunham ao
aumento expressivo e continuo das taxas de moto-
rizacdo individual nas grandes e médias cidades
brasileiras, aquecido pelos incentivos fiscais que a
industria automobilistica recebeu, especialmente
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apos a crise econémica de 2008. Pode-se admitir,
assim, que os objetivos de mitigacdo e adaptacdo
a mudanca do clima seriam implicitamente aten-
didos (Zioni, 2019, p. 104).

Nesse mesmo sentido, afirmam Linke, Oberling e Rocha
(2016, p. 2), que o PSTM teria ajudado a “promover a harmonizacao
em nivel federal dos planos, politicas e financiamentos voltados a
mobilidade urbana com um planejamento que possibilite a incor-
poracao de acdes para a adaptacao e resiliéncia”.

Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU)

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, instituida pela
Lei n. 12.587/2012, estabelece as diretrizes e instrumentos de ges-
tdo da mobilidade, determinando como obrigatdria a elaboracdo e
aprovacao do Plano de Mobilidade Urbana em cidades com mais de
20 mil habitantes ou integrantes de Regioes Metropolitanas, para os
desdobramentos das diretrizes nacionais. A politica preconiza a prio-
rizagdo dos modos nao motorizados e do transporte publico coletivo,
o fomento a alternativas energéticas e tecnoldgicas para o transporte
publico e a permissdo para operacionalizar instrumentos de deses-
timulo ao uso do veiculo motorizado individual. Estabelece, assim,
um novo paradigma, a tal “inversdo da piramide de prioridades”.

Em seu Artigo 3°, determina que o Sistema Nacional de Mobi-
lidade Urbana é conjunto organizado e coordenado dos modos de
transporte, de servicos e de infraestruturas que garante os deslo-
camentos de pessoas e cargas no territério do municipio, além dos
instrumentos de controle, fiscalizacdo, arrecadacao de taxas e tarifas
e difusdo de informacdes.

Coube ao Ministério das Cidades compor o Plano Nacional
sobre Mudanca do Clima, por meio do Plano Setorial de Transporte
e de Mobilidade Urbana para Mitigacao e Adaptacdo a Mudan-
¢as do Clima.

Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para
Mitigacao e Adaptacao a Mudanca do Clima (PSTM)

O objetivo geral do Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade
Urbana para Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima é contribuir
para a reducao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) no setor
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de transporte, por meio de iniciativas que levem a uma ampliacdo
da infraestrutura de transporte de cargas e a uma maior utilizacao
de modais mais eficientes energeticamente. No setor de mobilidade
urbana, tais iniciativas visam o aumento do uso de sistemas eficientes
de transporte publico de passageiros, contribuindo para o cumprimento
dos compromissos assumidos voluntariamente pelo Brasil.

Entre os objetivos especificos do plano estdo a ampliacao do
conhecimento a respeito das emissdes de CO* advindas dos subsetores
de transporte e da mobilidade urbana e seu potencial de reducgao; a
contribuicdo, de forma alinhada com outras politicas governamen-
tais, para a tomada de decisdo quanto a expansao e transferéncia
para modos de transportes mais eficientes; a potencializagdo dos
ganhos com investimentos em mobilidade urbana, ressaltando os
co-beneficios socioambientais da expansio do transporte publico
de passageiros e do transporte nao motorizado e o fortalecimento
dos elos institucionais na perspectiva de criar os meios para transpor
eventuais barreiras ao aumento da capacidade do Setor Transportes
e da Mobilidade Urbana para a mitigacao das mudancas do clima.

No Plano Nacional de Adaptagdo as Mudancas do Clima, sdo
diretrizes para a adaptac@o: buscar o equilibrio da matriz de transporte
de cargas, garantir a intermodalidade dos sistemas de transporte e
logistica, adotar conceitos urbanisticos sustentaveis para uso misto
e adensamento, fortalecer e qualificar a infraestrutura de transporte
publico coletivo e individual ndo-motorizado, com integracao intermo-
dal e flexibilizacao dos sistemas, além da articulacao interfederativa
para maior sinergia nas regioes metropolitanas. Cabe ressaltar que
racionalizar a matriz de transportes de carga requer uma série de
medidas institucionais e o aporte de significativos investimentos e
que equilibrar a matriz de viagens implica em efetivar as diretrizes
da PNMU, especialmente em relagio a inversao de prioridades.

As estratégias de infraestrutura para os setores de Transpor-
tes, Mobilidade Urbana e Energia sdo fundamentais pois os eventos
extremos causam parte dos deslizamentos e inundagoes, que afetam
estradas e ferrovias, sendo as estradas nao pavimentadas (79%) as mais
vulneraveis. A infraestrutura de transporte de cargas também pode
ser afetada por cendrios de aumento de temperatura e de eventos de
seca, no caso do transporte hidrovidrio. O aumento da temperatura
da superficie do mar e as tempestades tropicais, com ventos fortes
mais frequentes, também afetam o sistema de transporte.
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A articulagao das politicas visando o transporte e
mobilidade urbana sustentaveis

Aincorporagdo da preocupacao com a mitigacdo dos GEEs nas
politicas publicas, associada aos demais problemas ambientais urbanos,
como a qualidade do ar, a geracao de residuos contaminantes e o ruido,
se apoiaria, no que se refere aos transportes urbanos, na alteragdo na
matriz de deslocamentos da populagdo, por meio do aumento da par-
ticipacdo do transporte coletivo na divisdo modal, especialmente nos
centros urbanos maiores. A reducdo de emissdes pela mudanca modal
das viagens urbanas é possivel a partir, por exemplo, da implantacao
de infraestrutura para a mobilidade urbana, do planejamento urbano
associado a politica de mobilidade, da implantacao de instrumentos
de gestdo da mobilidade urbana e da substituicdo da fonte de energia
utilizada no transporte publico por 6nibus.

Tais diretrizes encontravam respaldo em acdes estratégicas que
vinham sendo levadas no ambito federal, como a promulgacao da Lei
n. 12.578 (PNMU), em 2012, com perspectiva de até 2015 promover o
planejamento do transporte e da mobilidade urbana disseminado nos
municipios brasileiros. Além disso, houve projetos do PAC para mobi-
lidade com iniciativas locais e regionais. Com o PAC, maiores recursos
passaram a ser destinados a grandes obras de infraestrutura social,
urbana, logistica e energética, e é quando os sistemas de transporte
urbano de passageiros ganharam maior destaque. Investimentos em
modernos e eficientes corredores de 6nibus (BRT) e Veiculos Leve
sobre Trilhos (VLT) foram prometidos para as 12 capitais, sedes da
Copa Mundial de Futebol de 2014.

MUDANCAS DO CLIMA POLITICO E DAS PERSPECTIVAS
PARA O TRANSPORTE E MOBILIDADE URBANA
SUSTENTAVEL

O circuito virtuoso que vinha sendo tracado pelas politicas
ambientais e de transporte, no Brasil, foi interrompido pelo golpe
em 2016, quando o projeto de redemocratizacao, alicercado na Cons-
tituicdo Federal de 1988, comecava a estabelecer politicas e direitos
sociais de maior inclusao e justica socioambiental (Pochmann, 2022).
Desde entdo, mudancas mais recentes no contexto politico e institu-
cional brasileiro, de orientacao neoliberal, acentuam as estratégias
de desregulacao e privatizagdo dos setores de infraestrutura urbana
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e regional, fragilizando os marcos institucionais do desenvolvimento
urbano e ambiental arduamente construidos e cercando de incertezas
os avancos até entdao conquistados.

H4 quem diga que essa mudanca no clima politico tenha rece-
bido incentivos externos, mas a orientacdo politica nacional vem
reforcando estratégias neoliberais e simultaneamente enfraquecendo
a agenda ambiental anteriormente assumida. O Brasil havia conquis-
tado papel de destaque no ambiente internacional, seguindo as regras
estabelecidas no marco da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanca do Clima, e chegando, em 2012, a ampliar seu com-
promisso voluntdrio de redugdo de emissdes em cerca de 30% para
2020 (Brasil, 2013).

A meta voluntaria de redugdo das emissdes de gases de efeito
estufa da Politica Nacional de Mudancas Climéticas (Brasil, 2009) era
entre 36,1% e 38,9% até 2020. Em 2015, o Brasil apresentou sua preten-
dida Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) ao acordo de
Paris, que foi de 37% até 2025 e 43% até 2030, com base nas emissdes
de 2005. No documento, constava ainda que o atingimento das metas
nao estava condicionado a nenhum aporte externo de financiamento e
que politicas publicas para zerar o desmatamento ilegal na Amazonia
e para recuperar areas de pastagens degradadas poderiam ajudar a
cumprir a meta.

Na NDC atualizada de 2020, o Brasil manteve as metas de redu-
cdo das emissoes de 37% e 43% e acrescentou a neutralidade até 2060,
também com base nas emissoes de 2005. No entanto, no terceiro inven-
tario nacional, publicado em 2016, houve atualizacao da metodologia de
calculo e a referéncia de 2005 passou de 2,1 bilhdes de toneladas de gas
carbdnico equivalente para 2,8 bilhdes, ou seja, em 2020, o Brasil manteve
a meta de redugdo de 2015, ignorando as atualizacdes das emissdes de
2005. Na NDC de marco de 2022, o Brasil manteve a meta de reducao
de 37% até 2025, aumentou para 50% a meta de reducao para 2030 e a
neutralidade até 2050. No entanto, mesmo considerando a atualizacdo
da base de referéncia de 2005, em nimeros absolutos, as metas de 2022
permitem mais emissao do que o compromisso assumido em 2016.

O cenario que orientou o PSTM (Brasil, 2013) considerava a cola-
boragdo de investimentos em sistemas de transporte de baixo carbono
previstos nos programas de transporte interestadual de passageiros
e cargas, mas principalmente nos sistemas coletivos de passageiros
urbanos. Os investimentos em infraestrutura e sistemas de transporte
coletivo previstos para 2014, quando da realizacao da Copa do Mundo
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e aqueles abrangidos no PAC Mobilidade Grandes Cidades, represen-
tariam, entre os anos de 2013 e 2020, uma reducdo de quase 3% no
total das emissdes do setor de transportes urbanos, relativamente ao
cenario tendencial (Brasil, 2013).

O PSTM elaborou cendrios de emissdes considerando um
conjunto de projetos previstos no Plano Nacional de Transportes e
Logistica (PNLT) (2011) e de projetos de infraestrutura de mobilidade
urbana fomentados pelo Governo Federal, associados a Copa do Mundo
FIFA 2014 e PAC Mobilidade Grandes Cidades e outros, considerados
relevantes no ambito dos Governos Estaduais e Municipais, mas que
ndo se efetivaram (Brasil, 2013). O Grafico 1 representa a estimativa
do abatimento de emissdes de GEE da implantacdo de infraestrutura
para a mobilidade urbana, por meio de projetos de transporte publico
coletivo. Seja pela transferéncia modal, seja por novos padroes de
consumo de combustiveis, os projetos de infraestrutura de mobilidade
urbana considerados neste cendrio do PSTM poderiam promover o
aumento de sua participa¢do no conjunto de deslocamentos da popu-
lacdo, em detrimento do transporte individual, concorrendo para a
reducao das emissoes. Entretanto sua validade deve ser considerada,
visto que nem todos os projetos chegaram a bom termo, ou perma-
necem até hoje inconclusos.

Griafico 1 - Emissoes evitadas considerando o cendrio de investimentos
estimados atuais (em 2013) [imagem original de baixa qualidade].
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O PSTM, como os demais Planos Setoriais, deveria ser revisado
regularmente a cada dois anos de modo a adequa-los as demandas
sociais, e monitorado pelos 6rgaos executivos — Ministério dos Trans-
portes e Ministério das Cidades. A extincdo deste ultimo, assim como
de outros 6rgaos da administracdo publica, e mudangas na orientacao
politica nos setores de transporte e meio ambiente, que ocorreram
no ambito federal, apds o golpe de 2016 e na gestdo seguinte, inter-
rompeu planos, projetos e politicas que tinham como compromisso
o desenvolvimento do transporte e mobilidade urbana sustentéveis,
capazes de mitigar os efeitos danosos da mudanca climatica.

Um documento “Adaptagido para as Mudancgas Climatica na
Mobilidade Urbana”, elaborado como subsidio para a revisao do
PSTM, ainda no ambito do Ministério das Cidades, testemunha a
descontinuidade das a¢oes do estado, ainda que faga parte do acervo
do Ministério de Desenvolvimento Regional, que abrangeu as atri-
buicdes do ministério extinto. Produzido entre 2015 e 2016, pelo
Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP Brasil),
em associacdo ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
e apoio da Embaixada Britanica em Brasilia, aponta a necessidade
de avancos para que o PSTM incorpore as ja urgentes estratégias de
adaptagdo as mudancas do clima, o que tem sido confirmado por
frequentes e intensas chuvas e consequentes tragicas enchentes em
cidades brasileiras.

Como esse estudo, que resultou na Agenda ITDP - Adaptagado
para a Mudanca Climética (2018) como um documento de divulgacdo
mais ampla, um conjunto de seis cadernos técnicos de orientagdo
e incentivo de acGes publicas na promocao da “Mobilidade Urbana
de Baixo Carbono” foram elaborados por iniciativa do Banco Inte-
ramericano de Desenvolvimento, com apoio do Global Environ-
ment Facility (GEF). Outros esfor¢cos importantes de iniciativa da
sociedade civil e entidades do setor tém sido feitos, a exemplo do
empenho da WRI Brasil na campanha para a transicdo para uma
economia de baixo carbono e para infraestruturas e sistemas de
transportes resilientes as mudancas climdticas, ou do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento e Sustentabilidade, que executa o
projeto “EletroMobilidade: transi¢do para a eletromobilidade nas
cidades brasileiras”, financiado pelo Fundo de Tecnologia Limpa do
Climate Investment Fund (CIF), administrado pelo Banco Mundial.
Tais iniciativas, entretanto, ainda nao se desdobraram em efetivas
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politicas e mesmo em ag¢oes articuladas ndo mais capitaneadas pelo
setor publico federal, que hoje dispde de menor espago institucio-
nal, restrito ao ambito de uma Secretaria Nacional de Mobilidade
e Desenvolvimento Regional e Urbano do Ministério de Desenvol-
vimento Regional.

A revisao do marco legal do Transporte e Mobilidade Urbana,
Lein. 12.587 (Brasil, 2012), que vem sendo demandado pela socie-
dade civil e pelo setor de transportes frente a crise pode ser uma
oportunidade de maior compromisso com a transicao a uma mobi-
lidade urbana de baixo carbono e de adaptagdo as mudancas cli-
maticas, mesmo reconhecendo que a racionalizacdo energética da
matriz de transportes urbanos requer investimentos importantes,
medidas institucionais e politicas que ndo podem ser negligencia-
das ou delegadas.

CONCLUSAO

Antes considerado pega importante da estratégia nacional
frente a emergéncia climdtica, o Plano Setorial de Transporte e de
Mobilidade Urbana para Mitigacdo e Adaptagdo a Mudancga do Clima
(PSTM), de 2013, parece hoje estar esquecido entre as publicagdes
do MDR, a nao ser pelo esforco e incentivo de institui¢oes interna-
cionais e da sociedade civil para atualizar e incrementar sua agenda.
Alias, sua atualizacdo ja era cobrada, uma vez que mais se dedicava
as medidas de mitigacdo que as de adaptacdo, e por estar atrelado a
planos de obras e investimentos que nao se realizaram ao longo do
tempo, tornando seus cendrios e objetivos sem validade.

De qualquer modo, fica valendo o reconhecimento de que
a busca por sistemas de transportes mais eficientes energetica-
mente, assim como politicas de mobilidade urbanas mais justas
continuam como prioridade nas pautas do planejamento e desen-
volvimento urbano.
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A INFLUENCIA DA VEGETACAO NO
MICROCLIMA URBANO

Luciana Schwandner Ferreira

INTRODUCAO

A perda da cobertura vegetal é uma consequéncia comum do
desenvolvimento urbano. Substituir a cobertura natural do solo por
materiais artificiais modifica as propriedades fisicas das superficies,
diminuindo as taxas de infiltracdo e de evapotranspiragdo, o que
altera as condi¢des microclimaticas (Givoni, 1998; Voogt; Oke, 2003;
Weng, 2009; Bowler et al., 2010). Consequentemente as temperaturas
do ar e da superficie em 4reas urbanas tendem a ser mais altas do
que em areas nao urbanas (Voogt; Oke, 2003; Adams; Smith, 2014).

Aumentar a arborizacao com o objetivo de influenciar o clima
local tem sido uma estratégia recomendada por pesquisadores e
adotada por algumas cidades, ainda que muitas vezes faltem estudos
aprofundados sobre estratégias para a implementacao da vegetacao,
especialmente em cidades com veroes quentes (Alexander et al., 2017;
Bowler et al., 2010; Coutts, 2015; Coutts et al., 2016; Stone; Vargo;
Habeeb, 2012; Wong; Chen, 2009).

Em um cenario de mudancas climaticas, onde se prevé que o
numero de eventos extremos de altas temperaturas e chuvas intensas
ird aumentar (Climate [...], 2021), estratégias para compatibilizar a
existéncia de vegetagdo nas dreas densamente construidas tornam-se
ainda mais importantes (Climate [...], 2014).

A Regiao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) insere-se nesse
contexto como a quarta maior regido metropolitana do mundo (United
Nations, 2019), que enfrenta graves problemas socioambientais conse-
quentes de um processo de urbanizacao alheio as limita¢des naturais
impostas pelo territério. A populagdo de baixa renda sem alternativa
de moradia ocupou dreas ambientalmente frageis, tanto nas periferias
dos municipios como nas areas mais centrais, muitas delas legalmente
protegidas por uma normativa que pretendia restringir a ocupacgao e
assegurar sua preservacio, como as Areas de Preservacio Permanente
de rios e cérregos. Por sua vez, a ocupacdo formal do territério também
alterou as caracteristicas naturais, suprimiu morros, retificou rios e
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eliminou sistematicamente a cobertura arbdrea, dando lugar a uma
ocupacao fragmentada, dispersa e demograficamente pouco densa,
ditada pelo capital imobilidrio especulativo e muitas vezes amparada
pela legislacdo vigente (Ferreira, 2019).

Apesar dos esforgcos empreendidos pelo poder publico em
criar indicadores e normativas que orientem as acoes em relacao a
vegetacdo, ha caréncia de informacdes sobre os efeitos microclima-
ticos da cobertura vegetal, fato que motivou a execugdo da presente
pesquisa, desenvolvida entre 2015 e 2019 (Ferreira, 2019). A partir
da motivagdo original, definiu-se como objetivo delimitar a relagdo
entre vegetagdo, temperatura de superficie e morfologia urbana na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, utilizando, para tanto, o senso-
riamento remoto.

Os papéis da vegetacao no microclima urbano

A presenca de vegetacdo nas areas urbanas exerce influén-
cia sobre diversas varidveis ambientais, tais como: temperatura
de superficie, umidade e temperatura do ar, ventilagcdo, poluigdo
atmosférica, poluicdo da agua e do solo, drenagem, estabilidade
dos solos e biodiversidade, além de impactar diretamente a saude
e o bem-estar humano (Givoni, 1998; Hough, 1998; Lombardo et al.,
2012; Nowak, 1994; Ulrich et al., 1991; Wong; Chen, 2009).

A influéncia da vegetacao nas variaveis citadas acima é com-
plexa e varia de acordo com a escala de analise. Na escala microcli-
matica os efeitos da vegetacdo dependem da densidade das folhas,
dos tipos de folhas e galhos, do porte da vegetacao, da disponibilidade
de agua no solo e de sua localizacdo. Essas caracteristicas variam
conforme as interacdes solo/vegetacdo/atmosfera, a idade da planta,
a espécie e a época do ano, apresentando interagoes complexas com
a temperatura de superficie e a temperatura do ar, estando ligadas
fundamentalmente a dois mecanismos: o sombreamento e a evapo-
transpiracdo (Adams; Smith, 2014; Ferreira, 2012; Oke et al., 2017;
Wong; Chen, 2009).

Sombreamento
A interceptacdo da radiacao solar pela vegetacao, especial-

mente pela vegetacdo arbdrea, pode ser considerada o principal
papel da vegetagdo na atenuacgdo das temperaturas das superficies
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e do ar (Erell et al., 2011; Shashua-Bar; Hoffman, 2000). A magni-
tude do sombreamento pode ser determinada pela estrutura do
dossel vegetal, seu indice de area foliar (IAF) e a forma como estdo
distribuidas as aberturas geométricas das copas, ou gap fraction
(Shinzato, 2014).

Evapotranspiracdo

A perda de dgua para a atmosfera sob a forma de vapor con-
some a maior parte da radiacio absorvida pelas folhas, aumentando
o calor latente ao invés do calor sensivel. Nesse processo, ocorre o
resfriamento das folhas e do ar ao redor delas (Givoni, 1998; Bowler
et al., 2010). A intensidade da evapotranspiracdo estd diretamente
relacionada a disponibilidade de agua no solo, sendo que a prépria
evapotranspiracdo do solo tem papel relevante na atenuacao da
temperatura do ar abaixo do dossel (Erell et al., 2011; Shinzato, 2014).

Efeitos combinados

Apesar da maioria dos estudos confirmar que a sombra de
grandes arvores é um fator importante na reducao das temperaturas
do ar, a vegetacao de pequeno porte (arbustiva e herbacea) também
desempenha papel significativo, em alguns casos devido ao resfria-
mento evaporativo (Bowler et al., 2010). A vantagem da vegetacao
arborea em relacéo a arbustiva e herbacea, além do sombreamento, é
que suas raizes conseguem acessar agua em camadas mais profundas
do solo (Coutts, 2015), o que em ambientes com pouca disponibilidade
hidrica, contribui tanto com a saude da vegetacdo, quanto com uma
maior evapotranspiracao.

Além do sombreamento e da evapotranspiragdo, a vege-
tacdo também intercepta a radiacdo de onda longa emitida pelas
superficies urbanas e pela atmosfera, fatores que em conjunto
contribuem para que o ar abaixo do dossel nao se aqueca com a
mesma magnitude do que em areas sem a cobertura vegetal (Erell
et al., 2011; Duarte, 2015).

A proximidade da vegetacdo com as edificagdes também pode
diminuir a incidéncia de radiagdo solar direta nas fachadas, além dos
efeitos na temperatura do ar descritos acima, reduzindo o consumo
de energia para resfriamento (Givoni, 1998). Deve-se atentar, porém,
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para que o arranjo de plantio ndo impeca a adequada circulacdo dos
ventos e, em climas frios, ndo obstrua totalmente o acesso a radiagdo
solar, permitindo o aquecimento passivo da edificacao.

As Figuras 1 e 2 mostram esquematicamente as interagoes
radiativas e energéticas de diferentes arranjos urbanos com e sem
vegetacdo, de dia e a noite.

Durante o dia, o balanco de energia é governado pela radiacao
solar. A reflexdo ou a absorcdo da radiacdo incidente e seu arma-
zenamento dependerio das caracteristicas de cada superficie. Nas
situagOes sem vegetacao (Figura 1 A e B) toda radiacao incidente sera
absorvida ou refletida pelas superficies. Dentro do canion (Figura 1 A)
ocorrem multiplas reflexdes da radiacdo solar direta, o que aumenta
a absorcao geral da radiagdo pelas faces do canion (quando compa-
radas com superficies isoladas), incluindo superficies sombreadas
pelos edificios. Na situacdo com vegetagao (Figura 1 C) a incidéncia
daradiacao solar diretamente sobre paredes e pavimento é bloqueada
pela vegetacgdo, diminuindo, portanto, os fluxos de calor sensivel. A
radiacdo incidente na vegetagio é usada pelas plantas no processo
de fotossintese, que insere o fluxo de calor latente no balanco por
meio da evapotranspiragdo (Figura 1 C e D). Este processo diminui
o aquecimento do ar abaixo do dossel.

A noite (Figura 2), as coberturas esfriam com maior rapidez
do que as demais superficies, tanto pelo fato do estoque de calor
acumulado ser menor, quanto pelo maior fator de visdo do céu.
Paredes e piso perdem o calor acumulado durante o dia, aquecendo
o ar ao seu redor. A presenca de vegetacdo pode dificultar a perda de
calor das superficies durante a noite pela menor visdo do céu e pela
diminuicdo da velocidade do ar, fazendo com que a temperatura do
ar abaixo do dossel ndo caia tanto, diminuindo a amplitude térmica
em relacdo a situagdo sem vegetacao (Coutts, 2015; Oke et al., 2017).

A reducdo dos ganhos de calor pelas paredes e coberturas
nao sombreadas pela vegetacao arborea poderia ser conseguida por
meio da utilizagdo de tetos e paredes verdes.
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Figura 1 - Esquema das interacOes radiativas e energéticas do microclima
urbano diurnas.

NS
I— A

B C D

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2 - Esquema das interacOes radiativas e energéticas do microclima
urbano noturnas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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MATERIAIS E METODO

O sensoriamento remoto tem sido utilizado em aplicagdes
militares e pelas ciéncias da terra desde o inicio do século XX, porém
seu uso para estudos urbanos é mais recente, sendo que os primei-
ros féruns académicos sobre o tema tiveram inicio apenas em 1995.
Apesar de o sensoriamento remoto urbano ser uma drea bem desen-
volvida, sua contribuicdo direta para a politica urbana permanece
pouco explorada (Wellman, et al., 2020).

A utilizacdo de dados de sensoriamento remoto em estu-
dos urbanos apresenta varias vantagens: permite a observacgdo de
grandes dreas simultaneamente a um baixo custo, oferecendo uma
alternativa a coleta de dados de campo, que geralmente é cara ou
mesmo impossivel para grandes dreas de estudo; fornece informacoes
sobre bandas do espectro eletromagnético nao visiveis em diferentes
resolucdes espaciais e com cobertura global; possibilita o uso de
dados passados e a criagdo de séries temporais, que oferecem uma
perspectiva histdrica dos processos ou atributos urbanos; os dados
georreferenciados podem ser integrados com dados socioeconomicos
em ambiente SIG (sistema de informacao geogréfica).

As limitacoes do uso do sensoriamento remoto em estudos
urbanos estio relacionadas as peculiaridades da interpretagdo das
imagens devido a heterogeneidade e as caracteristicas tridimensio-
nais do ambiente urbano.

Baseado no comportamento espectral da vegetacao, diversos
indices de vegetacao foram desenvolvidos a partir de dados de sen-
soriamento remoto, com o objetivo de avaliar qualitativa e quanti-
tativamente a cobertura vegetal, indicando a abundancia relativa e
a atividade fotossintética da vegetacdo verde, a0 mesmo tempo em
que minimizem os efeitos de iluminacao, declividade, geometria etc.
(Jensen, 2009; Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

Neste estudo foi utilizado o indice de vegetacdo por Dife-
renca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI)
desenvolvido por Rouse et al., em 1974. O NDVI pode variarde-1a 1.
Valores negativos sdo atribuidos a superficies ndo vegetadas, como
corpos d’dgua (excluidos da presente analise); valores préximos de
1 a areas com grandes quantidades de biomassa e valores préximos
a zero a areas sem vegetacao (Silleos et al., 2006).
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Foram utilizados também dados de temperatura de superficie
diurnos e noturnos, que assim como o NDVI, sdo obtidos por meio do
satélite Aqua-MODIS. O MODIS foi escolhido devido a disponibilidade
dos dados noturnos e por sua resolucao temporal®. Essa resolugdo
temporal supera um problema comum em estudos de temperatura
de superficie urbanos: o viés produzido pelo uso de poucas imagens
térmicas. A temperatura de superficie é uma variavel dindmica, por
isso a caracterizacdo do seu comportamento requer uma grande
quantidade de imagens de satélite (Sousa; Ferreira, 2012). A utiliza-
¢ao de poucas imagens termais pode levar a erros na analise, caso 0s
dias escolhidos para o estudo ndo sejam dias tipicos e de estabilidade
atmosférica.

Todas as imagens entre 22 de setembro de 2002 e 6 de setembro
de 2017 foram adquiridas gratuitamente da plataforma Earth Data da
National Aeronautics and Space Administration (NASA). Foram usadas
46 imagens por periodo (dia e noite), por ano, para o produto LST e
23 imagens, por ano, para o produto NDVI, totalizando 1380 e 345
imagens, respectivamente.

Foram excluidos os pixels contaminados por nuvens e aqueles
com erros iguais ou superiores a 3K, assim como os principais corpos
d’agua (areas transparentes nas Figuras 6, 7 e 8). Os corpos d’agua
foram excluidos devido as diferencas entre a capacidade térmica da
agua e as superficies secas urbanas e as superficies vegetadas. Para
minimizar o impacto da auséncia de dados devido a cobertura de
nuvens ou erros, foram calculadas imagens médias para a estagdo
chuvosa, que corresponde a primavera e ao verdo e que apresenta
os valores de temperatura mais elevados. Todo o processamento foi
realizado no software R.

O mapeamento da morfologia urbana foi realizado de acordo
com o conceito de local climate zones (LCZ), desenvolvido por Stewart
e Oke (Stewart; Oke, 2012) e a classificacdo LCZ esta de acordo com a
metodologia do World Urban Database and Access Portal Tools (WUDAPT)
(Bechtel et al., 2015). A figura 3 apresenta as classes propostas por
Stewart e Oke (2012).

% Os produtos AQUA MODIS utilizados foram: MYD11A2 (MODIS/Aqua LST/Emissivity 8-Day
L3 Global 1 km SIN Grid V006, resolucéo espacial de 1 km), com passagem as 13h30 e 1h30 e
MYD13Q1 (MODIS/Aqua Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250 m SIN Grid V006, resolucdo
espacial de 250 m). Os produtos MODIS LST utilizados apresentam a média de 8 dias para cada
pixel da imagem. O produto MODIS Vegetation Indices apresenta a melhor resposta obtida
para cada pixel em um intervalo de 16 dias.
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As LCZ s3o definidas como regides com cobertura uniforme de
solo, estrutura, materiais e atividades humanas, ocupando centenas
de metros ou quilometros. Cada LCZ possui um regime de tempera-
tura do ar caracteristico que é mais evidente em superficies secas, em
noites claras com pouco vento e em areas de relevo simples. Apesar
da caracterizacao original das LCZ ser realizada com dados de tempe-
ratura do ar, a falta de uma rede de monitoramento densa e confidvel
na regido de estudo levou ao uso da temperatura de superficie obtida
por sensoriamento remoto como alternativa, método usado também
por outros pesquisadores (Cai et al., 2018; Geletic, J. et al., 2017).

Foram elaborados mapas para 2002 e 2017%, ambos com
resolucao espacial de 250m (Ferreira; Duarte, 2022a; 2022b), res-
pectivamente o primeiro e ultimo ano da série histdrica analisada.

Figura 3 - Local Climate Zones.

Tipologia Construtiva Tipologia Construtiva cogimgszizlo
LCZ 1. Alto-compacto LCZ 7. Baixo-precirio LCZ C. Veg. arbustiva
L -
A wr e
LT
LCZ 2. Médio-compacto LCZ 8. Baixo-grande LCZ D. Veg. herbicea
) - I B‘T
—/ - 1M 1
LCZ 3. Baixo-compacto LCZ 9. Ocupagio esparsa LCZ E. Rocha ou pavimento
9 -
LCZ 4. Alto-aberto LCZ 10. Industria pesada LCZ F. Solo exposto
| pr—
it ""‘.x."“-.....,.

J

% (Os mapas usaram respectivamente cenas do satélite Landsat 7 ETM+ de 20 de abril e 7 de
junho e do satélite Landsat 8 OLI TIRS de 26 de junho e 15 de novembro.
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Tipologia de cobertura do solo

LCZ 5. Médio-aberto LCZ A. Veg. Arbérea densa LCZ G. Agua

LCZ 6. Baixo-aberto LCZ B. Veg. Arbérea esparsa

Fonte: Adaptado de Stewart e Oke (2012).

RESULTADOS

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados de morfologia
urbana, dados pelas classificacoes da RMSP em LCZ para os anos
de 2002 e 2017.

E possivel verificar que o mapeamento LCZ captura bem as
principais caracteristicas morfoldgicas da RMSP: centro do muni-
cipio de Sdo Paulo verticalizado e adensado (LCZ 1), zona sudoeste
do municipio de Sao Paulo composta por tipologias horizontais e
verticais com presenca de espagos livres e vegetacao (LCZ 4 e 6),
areas industriais com grandes edificios ao longo das ferrovias (LCZ
8), areas periféricas do municipio de Sao Paulo e area urbanizada dos
demais municipios da RMSP predominantemente horizontais e com
poucos espagos livres (LCZ 3), ocupagio esparsa, areas vegetadas,
incluindo vegetagdo densa nas areas periféricas da RMSP (LCZ 9 e
LCZ A, B, Ce D).

Apesar das diferencas verificadas entre o mapa de 2002 e
2017, a caracterizagdo geral da ocupagdao da RMSP descrita acima
se mantém.

218



Figura 4 - Classificacdo da RMSP em Local Climate Zones (LCZ) 2002.

. 1. Alto-Compacto . 4. Alto-Aberto . 8. Baixo-Grande . B. Veg. Esparsa . E. Pavimento
. 2. Médio-Compacto . 5. Médio-Aberto 9. Ocup. Esparsa . C. Veg. Arbustiva F. Solo Exposto

B 3 saio-Compacto [l 6.Baixo-Aberto  [J] A. Veg. Densa D. Veg. Herbacea [l G. Agua

Fonte: Ferreira (2019); Ferreira e Duarte (2022a).

Figura 5 - Classificacdo da RMSP em Local Climate Zones (LCZ) 2017.

. 1. Alto-Compacto . 4. Alto-Aberto [l 8. Baixo-Grande . B. Veg. Esparsa . E. Pavimento

. 2. Médio-Compacto . 5. Médio-Aberto 9. Ocup. Esparsa . C. Veg. Arbustiva F. Solo Exposto

. 3. Baixo-Compacto . 6. Baixo-Aberto . A. Veg. Densa D. Veg. Herbéacea . G. Agua
Fonte: Ferreira (2019); Ferreira e Duarte (2022b). As Figuras 6 e 7 apresentam as

temperaturas de superficie médias diurnas e noturnas do periodo estudado para
toda a regido metropolitana.
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A area urbana apresenta temperatura de superficie diurna
(Figura 6) mais elevada que seu entorno menos urbanizado e mais
arborizado. Porém, apesar de mais aquecida, a 4rea urbanizada ndo
apresenta temperatura homogénea, sugerindo a necessidade de
distincao dos tipos morfoldgicos dessas areas.

As areas menos aquecidas no interior da area urbana, ou
contiguas a ela, destacam-se claramente na imagem diurna e coin-
cidem com areas densamente arborizadas e protegidas, como par-
ques estaduais e municipais. Em relacdo a area urbana principal,
destacam-se algumas dreas edificadas nas zonas oeste e sudoeste
do municipio de Sdo Paulo, que apresentam temperatura superficial
diurna marcadamente inferior a seu entorno, como os bairros de Alto
de Pinheiros, Pacaembu, Jardim América, Morumbi, Vila Andrade
e Chécara Flora, além da Cidade Universitaria (USP).

Figura 6 - Temperatura superficial diurna média das estacdes chuvosas de
2002 a 2017.

Fonte: Adaptado de Ferreira (2019).
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Figura 7 - Temperatura superficial noturna média das estacoes
chuvosas de 2002 a 2017.

Fonte: Adaptado de Ferreira (2019). Assim como nas imagens diurnas, a area
urbana apresenta temperatura noturna superior ao seu entorno menos urba-
nizado (Figura 7); porém a area mais aquecida na imagem noturna é menos
extensa do que na imagem diurna. Essa drea coincide com as dreas verticalizadas
e com pouca vegetacdo, representadas pela tipologia LCZ 1 (Alto-Compacto),
mostrada nas Figuras 4 e 5, sugerindo a ocorréncia de ilha de calor superficial.

Destaca-se que tais areas apresentam temperatura superficial
diurna inferior as dreas urbanas periféricas, compostas prioritaria-
mente pela tipologia LCZ 3 (Baixo-Compacto), o que serd evidenciado
nas imagens de temperatura de superficie por LCZ apresentadas nas
Figuras 10 e 11.

O resultado para o indice de vegetagdo NDVI apresentou
valores menores na area urbanizada, conforme esperado. Os maiores
valores sao verificados nas areas vegetadas, com menor ocupagiao
humana. Assim como verificado no caso das temperaturas superfi-
ciais, existem diferencas no NDVI no interior da area urbanizada. Além
das areas protegidas, como parques, destacam-se os ja mencionados
bairros da regido sudoeste do municipio de Sao Paulo.

A correspondéncia visual entre a imagem de temperatura
superficial diurna e o NDVI é comprovada por meio da analise do
grafico de dispersdo entre as duas variaveis (Figura 9), que aponta
correlacdo alta e negativa, com coeficiente de determinacao de 0,93.
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Figura 8 - NDVI médio das estacGes chuvosas de 2002 a 2017.

Fonte: Adaptado de Ferreira (2019).

Figura 9 - Grafico de dispersdo entre temperatura superficial diurna e NDVI.

Temp. sup. diurna x NDVI
res. 1km | Esta¢des chuvosas média 15 anos

08

NDWI

04

25 30 35 40

Temp.Sup. ("C)

Fonte: Elaborado pela autora. O exame dos valores das temperaturas por morfo-
logia (classes LCZ) contribui para a melhor discriminacdo das diferencas entre as
tipologias. As temperaturas superficiais diurnas e noturnas de cada LCZ foram
computadas para a estagdo chuvosa dos anos de abrangéncia dos mapas. Para o
mapa de LCZ 2002 foram usadas temperaturas da estacdo chuvosa 2002/2003 e para
o mapa de LCZ 2017, dados da estacdo chuvosa 2016/2017. A variacdo das tempera-
turas em cada LCZ foi representada em graficos do tipo boxplot®, ou caixa.

% Qs graficos do tipo boxplot, ou diagramas de caixas, representam graficamente a variagéo
dos dados. A parte inferior da caixa representa o primeiro quartil dos dados, a parte superior
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Figura 10 - Temperatura superficial diurna e noturna por LCZ 2002. Estacéo
Chuvosa 2002/2003.
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Fonte: Ferreira (2019).

Figura 11 - Temperatura superficial diurna e noturna por LCZ 2017. Estacéo
Chuvosa 2016/2017.
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Fonte: Ferreira (2019).

representa o terceiro quartil e a linha mais espessa no centro da caixa representa a mediana.
Assim, considera-se que 50% dos dados encontram-se nos limites da caixa. As linhas verticais,
inferior e superior, representam os limites dos dados e os pontos fora dessas margens, os
dados discrepantes ou outliers.
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Para os dois anos analisados, as temperaturas diurnas das
tipologias construidas sdo superiores as temperaturas das tipologias
vegetadas, sendo que as primeiras se encontram acima da tempera-
tura média da RMSP nos dois anos, tanto de dia quanto a noite, com
excec¢dao da LCZ 9 (Ocupacgao Esparsa). A quantidade de vegetacao
presente nessa tipologia possivelmente contribui para que suas
temperaturas fiquem mais préximas das tipologias vegetadas.

Dentre as tipologias construidas, a LCZ 3 (Baixo-Compacto)
e a LCZ 8 (Baixo-Grande) apresentam temperatura diurna superior
as demais classes construidas e a LCZ 1 (Alto-Compacto) apresenta
temperatura noturna superior as demais classes construidas®.

Dentre as tipologias vegetadas, a LCZ B (Vegetacao Arbdrea
Esparsa) apresentou temperatura diurna equivalente ou ligeiramente
superior a LCZ C (Vegetagdo Arbustiva) e a LCZ D (Vegetacao Herbdcea).
Isso pode ocorrer por incertezas da classificagdo ou devido ao fato de
que algumas areas com cobertura arbdrea esparsa apresentam solo
impermeabilizado, o que elevaria as temperaturas superficiais diurnas.

Durante o dia, a temperatura da LCZ A (Vegetacdo Arbérea
Densa) é inferior as das demais classes vegetadas, porém, nas imagens
noturnas, as classes LCZ C (Vegetacdo Arbustiva) e LCZ D (Vegetacao
Herbdcea) apresentam temperatura semelhante ou ligeiramente infe-
rior a LCZ A (Vegetacdo Arbdrea Densa). Possivelmente a biomassa
presente nas areas de vegetacdo mais densa contribui para seu lento
resfriamento no periodo noturno, como verificado por MENDES et
al. (2015) em estudo realizado com imagens termais de alta resolucao
na cidade de Piracicaba (SP).

CONCLUSAO

Os resultados indicam o papel que a vegetacao e a morfologia
urbana desempenham nos padrdes de aquecimento e resfriamento
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

O desempenho térmico dos arranjos urbanos existentes pode
informar os planejadores urbanos e tomadores de decisdo para uma
abordagem de projeto mais sensivel ao clima, indicando alturas e
espacamentos dos edificios e a necessidade de vegetacdo intraquadra,
nas areas mais adensadas e ao longo do sistema vidrio.

% A andlise considerou a mediana apresentada nos gréaficos das figuras.
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Outros aspectos também devem ser considerados, como
conex0des urbanas, acesso a espagos publicos, interacdes sociais etc.
Em Sao Paulo, a tipologia LCZ 4 (Alto-Aberto) apresentou o melhor
desempenho térmico nos mapas elaborados, ou seja, na escala do
pixel, mas, do ponto de vista das pessoas, é uma das dreas mais
segregadas da cidade, com muitos condominios fechados e espacos
publicos de baixa qualidade.

A complexa realidade das cidades brasileiras, porém, impde
desafios a insercao e a preservagao da vegetacao urbana que vao além
das questoes técnicas e envolvem a compreensao das ‘relacdes entre
0s processos sociais e o suporte fisico’ (Queiroga, 2016, s. p.), bem
como dos interesses em disputa no territério urbano.

Os resultados aqui apresentados configuram uma nova camada
de informacdes para a andlise de tais relagdes e pretendem contri-
buir para aprofundar a compreensio dos papéis da vegetagio e sua
importancia para a qualidade de vida urbana, especialmente em um
cenario de alteracdes climaticas e eventos extremos.
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PROJETOS URBANO-AMBIENTAIS EM SAO
PAULO: TERRITORIOS DE INTERVENCAO
E INSTRUMENTOS DO PLANO DIRETOR
ESTRATEGICO

Marlon Rubio Longo e Marilia Formoso Camargo

INTRODUCAO

Para implementacdo de sua politica de desenvolvimento
urbano, o Plano Diretor Estratégico (PDE) atualmente vigente na
cidade de Sao Paulo, conforme a Lein. 16.050, de 31 de julho de 2014
(Sao Paulo (Municipio), 2014), combinou a proposi¢do de parame-
tros e regramentos urbanisticos e uma agenda de planos e projetos
urbanos com o objetivo de conduzir transformacdes estruturais.

Essa agenda de projetos é expressa no Plano de duas for-
mas: primeiro, a partir dos objetivos e diretrizes para os territérios
prioritarios para intervencao e, segundo, em fungéo do conjunto de
instrumentos de ordenamento e reestruturacdo urbana. No primeiro
caso, o territdrio de intervencao é conceituado a partir de uma visao
sistémica da cidade, a partir do qual sdo definidos e articulados
grandes perimetros de projeto com as redes de mobilidade urbana,
hidrica e ambiental, como sera visto a seguir. No segundo, o Plano
organiza um conjunto de instrumentos que podem ser acessados e
ativados no percurso de atuacao nos territdrios prioritarios supra-
citados e em territérios derivados do processo de implantagdo da
politica urbana.

Nos seis anos seguintes a aprovacdo do PDE, o Municipio
elaborou uma série de projetos e estudos urbanisticos de forma a
percorrer as areas prioritarias apontadas expressamente no texto legal
— os chamados Arcos da Macrodrea de Estruturacdo Metropolitana®.
As propostas foram encaminhadas sob a forma de projetos de lei
para apreciagdo do legislativo municipal e seguem, até o momento,
em discussao.

57O Artigo 76 da Lein. 16.050, de 2014, definiu prazos para elaboragdo dos projetos contento
disciplina especial de uso e ocupacéo do solo e a adocdo de instrumentos urbanisticos espe-
cificos para o Arco Tamanduatei (até 2015), Arco Tieté (até 2016), Arco Jurubatuba (até 2017)
e Arco Pinheiros (até 2018).
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O presente estudo busca explorar a agenda possivel de proje-
tos, avancando além do conjunto de areas previamente especificadas
e estudadas pelo executivo. Apresenta, portanto, o processo de pros-
peccdo de novas dreas para intervenc¢do urbana em Sao Paulo, tendo
como base o cendrio de expansido da rede de mobilidade urbana,
sua correlacao com os sistemas ambientais e interpretacoes dos
dispositivos oferecidos pelo PDE.

O trabalho absorve parte das leituras realizadas entre 2019 e
2020, no ambito da Geréncia de Estruturacdo de Projetos da Sdo Paulo
Urbanismo, empresa municipal dedicada a elaboracdo e gestao
de projetos urbanos na cidade, com o objetivo de organizar novos
projetos a serem elaborados apds a conclusdo da agenda prioritaria
definida pelo Plano.

A ESTRUTURA DO PLANO E OS TE~RRITC')RIOS
PRIORITARIOS PARA INTERVENCAO

Dentre as grandes diretrizes que embasam a politica de desen-
volvimento urbano do PDE, é fundamental a nogdo de superacao das
desigualdades urbanas promovidas, sobretudo, pelos desequilibrios
na distribuicdo espacial da populacao e das atividades econémicas.
As externalidades negativas desse padrao de urbanizacdo impactam a
qualidade de vida, intensificando as condigdes criticas de mobilidade
e as fragilidades socioeconomicas e ambientais.

Na concepcao do Plano, a superacao dessas desigualdades
deve ser conduzida por uma estratégia territorial, ou seja, o conjunto
de agdes e investimentos fisico-espaciais futuros deve ser orientado
a partir de uma leitura e proposi¢do ancoradas no espago urbano.
A estratégia territorial do PDE foi organizada em duas dimensoes:
uma baseada em zonas abrangentes, as Macrozonas e Macrodreas; e
outra sistémica, formada pela denominada Rede de Estruturacdo da
Transformagdo Urbana.

As Macrozonas e Macrodreas sdo perimetros com caracteristicas
similares em funcdo da escala e que tem como objetivo orientar o
desenvolvimento urbano. As Macrozonas sao divididas em duas gran-
des porgodes e se desdobram em oito Macrodreas, cujos perimetros
variam tanto em funcao do grau de consolidacao do tecido urbano,
quanto de suas fragilidades ambientais. Para as Macrodreas, o Plano
estabeleceu diretrizes e parametros preliminares de uso e ocupacao
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do solo que orientaram leis especificas, como o zoneamento. Trata-
-se, portanto, de uma abordagem mais tradicional: a de organizacao
de objetivos, diretrizes e parametros sob a légica da subdivisdo do
territério em zonas, em diferentes escalas.

A Rede de Estruturagdo e Transformacdo Urbana, por sua vez,
soma a Macrodrea de Estruturacdo Metropolitana elementos organiza-
dos em rede: (i) a rede de transporte coletivo, que engloba as redes
de média e alta capacidade existentes e futuras, além das areas de
influéncia dessas redes, denominadas pelo Plano de Eixos de Estrutura-
¢do da Transformagdo Urbana; (ii) a rede hidrica e ambiental, formada
por cursos hidricos e areas verdes; e (iii) a rede de estruturagéo local,
que agrupa intervencoes locais com vistas a qualificacdo de areas
de maior vulnerabilidade.

A Rede de Estruturagdo e Transformagdo Urbana é responsavel
por concentrar os principais instrumentos urbanisticos e reorientar
as dinamicas imobiliarias, mediante otimizacao das infraestruturas
e potencializacao do uso do solo urbano. Concretiza, ademais, um
aspecto fundamental do Plano, que é a compreensao do territério
como um sistema, na medida em que evidencia e privilegia a trans-
formacao de areas dotadas de infraestrutura e com disponibilidade
fundiaria para recepcionar projetos urbanos.

Figura 1 - Rede de Estruturagdo da Transformagdo Urbana.

—— Rede de mobilidade existente

"""" Rede de mobilidade planejada
—— Rede hidrica
Rede ambiental

Macroarea de Estruturacao
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R > e

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases municipais.
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A Macrodrea de Estrutura¢do Metropolitana (MEM) e os Eixos de
Estruturagdo da Transformagdo Urbana (EETU) sdo as grandes zonas
que compdem a Rede de Estruturacdo por razdes especiais.

Quanto a MEM, trata-se de perimetro que coincide com os
territérios de varzea dos principais rios metropolitanos, dreas que
abrigaram a grande industria no periodo de formacao da metrépole
moderna e que ofertam, hoje, grandes lotes passiveis de intensificacdo
de uso e com disponibilidade de infraestrutura. Uma das caracteris-
ticas da MEM ¢é a promogao de transformacdes em ambito municipal
e metropolitano, sendo locus prioritario a articulacio entre os polos
da cidade de Sao Paulo e demais municipios da Regido Metropoli-
tana, pela presenca dos eixos de transporte — a ferrovia, rodovias
e as avenidas estruturais. O fato de operar simultaneamente em
ambas as escalas é a caracteristica que permite a MEM responder ao
objetivo central do Plano: reequilibrar dindmicas e deslocamentos
metropolitanos, neste caso, por meio de acdes de projeto urbano. Tal
reequilibrio esta fundamentado nos objetivos do PDE e se concre-
tiza na redistribuicao e otimizacdo da oferta de trabalho e moradia,
promovida tanto pelo incentivo a novas centralidades quanto pelas
conexdes entre os polos de emprego.

Os diferentes Arcos que compdem a MEM correspondem
tanto as tradicionais dareas de atuagio do setor imobiliario, incluindo
aquelas que recepcionam as Operagoes Urbanas desde a década de
1990, como as Operacdes Urbanas Consorciadas Faria Lima, Agua
Espraiada e Agua Branca, como também as 4reas que sio vetores
potenciais para a expansado desses instrumentos, como as regioes da
Vila Leopoldina e Jaguaré, a varzea do rio Tieté e do Tamanduatei e
as antigas areas industriais da Mooca, ou seja, os perimetros citados
no cronograma prioritario do PDE.

Os EETU, por sua vez, sdo zonas que concentram parametros
e incentivos a promogao de alta densidade construtiva e populacio-
nal vinculadas a oferta de transporte publico. Foram concebidos
como areas de influéncia dos corredores de 6nibus, estacdes de
trem, metrd e monotrilho, correspondendo a um ensaio local do
desenvolvimento orientado pelo transporte. Dividem-se em dreas com
parametros vigentes e aquelas que serdo ativadas na medida em que
as obras das novas linhas sejam iniciadas. Por essa razdo, atraves-
sam tanto regioes consolidadas, com boa oferta de infraestrutura,
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quanto dreas periféricas, cuja estruturacdo ainda requer a efetivagao
da infraestrutura de transporte.

Desde 2014, tanto a MEM quanto os EETU dominaram a pauta
sobre a expansdo urbana e as possibilidades do Plano, seja por conta da
atuacdo do setor imobilidrio, que aderiu de forma intensiva aos EETU
localizados nas regides mais consolidadas, quanto pela expectativa
gerada pelos estudos e projetos para a MEM, que ativariam grandes
areas propensas a transformacao do tecido urbano. Nos dois casos,
a discussao tende a orbitar em torno da criacao ou obstaculizacdo
de novas frentes de producgdo imobiliaria, levando o mercado a exi-
gir a ampliacdo dos EETU no Centro Expandido, ou entdo a criticar,
de maneira genérica, a lentiddo na aprovacao dos projetos para os
Arcos da MEM, cuja auséncia pressiona a oferta de terra atraente
para novos empreendimentos.

Essa discussdo, embora pertinente, ofusca outras possibili-
dades de abordagem da Rede de Estruturac¢do, oferecidas pelo proprio
Plano. No processo de prospeccdo de novas areas para elaboragio
de projetos urbanos, as andlises demonstram que os conflitos e
potencialidades da Rede de Estruturacdo na Macrodrea de Urbanizacdo
Consolidada j& dispdem de elementos suficientes para o aperfeicoa-
mento de solugdes, muito por conta do foco do poder ptiblico e do
setor privado nessas dreas ao longo de décadas. Por outro lado, o
olhar da Rede de Estruturacdo nas areas de maior vulnerabilidade,
ainda que apontado como essencial por diversos estudos, carecem
de propostas e de solucoes planejadas e que sejam integradas aos
dispositivos e a visao de longo prazo proposta pelo Plano.

Diferentemente das areas mais consolidadas, nas quais se
verifica um modelo de cidade cujas caracteristicas ambientais sdo
de dificil reconversao, nas periféricas ha a oportunidade de se tes-
tar um modelo de desenvolvimento urbano resiliente e sustentavel.
Para tanto, parte-se do pressuposto de que os elementos da Rede de
Estruturac¢do nessas areas devem ser tratados de forma integrada e
intersetorial, sendo dificil — para nao dizer impossivel — a utiliza-
cdo das mesmas estratégias conduzidas nas regides consolidadas,
como a ativagdo automatica ou auto aplicabilidade de parametros
urbanisticos, que ndo se sustenta em dreas com baixa aderéncia do
mercado imobiliario e alta presenca de precariedade socioeconémica
e ambiental.
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Necessdrio antever, nesta linha, que o investimento publico
previsto para a expansao da rede de mobilidade em areas periféricas
tende a desencadear um processo de transformacao urbana passivel
de incorporar, por exemplo, elementos para a acdo climatica, fazendo
uso dos instrumentos urbanisticos do Plano.

REDE ESTRUTURAL DE MOBILIDADE E REDE HiDRICA E
AMBIENTAL COMO SUPORTE PARA NOVOS PROJETOS

Ao sobrepor a rede de mobilidade prevista pelo PDE com o
Indice de Mobilidade de Viagens Coletivas®, é possivel observar a
importancia da expansdo dos corredores de 6nibus fora do Centro
Expandido. Esses novos corredores atravessam areas com baixa
oferta de infraestrutura de transporte coletivo e com alta demanda,
formando grandes bolsdes com baixa acessibilidade urbana. Incre-
mentar a acessibilidade nesses territorios periféricos ainda é um
desafio latente a metrdpole (Figura 2).

No mesmo sentido, percebe-se que a localizagdo dos novos
corredores de 6nibus, apontados pelo Plano como prioritarios, demos-
tra que essa expansdo tem um forte componente de democratizacao
do espaco urbano, com a melhoria das condi¢oes de mobilidade
nos bairros de baixa renda, com os piores indicadores de uso do
transporte publico (Figura 3). A desconcentragdo da rede, hoje ainda
polarizada no Centro Expandido, portanto, é essencial para garantir
a reducao das desigualdades sublinhada pelo PDE.

% Dado da Pesquisa Origem-Destino de 2017, corresponde a razéo entre o nimero de viagens
realizadas por transporte coletivo e o numero de habitantes. O dado estd agregado por Zona OD.
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Figuras 2 e 3 - Rede de mobilidade e indicadores mobilidade e renda.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases municipais.

O processo de prospeccdo de novos projetos baseou-se no
cruzamento dos elementos da Rede de Estruturacdo, em especial a
rede de mobilidade futura, com foco na agenda de expansdo dos
corredores de 6nibus municipais e na rede hidrica e ambiental.
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O primeiro cruzamento (Figura 4) consistiu na sobreposicao da
rede de mobilidade existente e planejada com a Macrodrea de Redu¢do
da Vulnerabilidade Urbana e a Macrodrea da Reducdo da Vulnerabilidade
Urbana e Recupera¢do Ambiental, caracterizadas por elevados indices
de vulnerabilidade social e ambiental, presenca de assentamentos
precarios — favelas, loteamentos irregulares, conjuntos habitacionais
populares, destacados também pelos perimetros de Zonas Especiais
de Interesse Social — e muitas vezes coincidentes com areas de riscos
geoldgicos e inundacoes, com baixa oferta de servicos, equipamentos
e infraestruturas urbanas.

Figura 4 - Cruzamento da rede estrutural de mobilidade, Macroareas e ZEIS.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases municipais.

No segundo cruzamento (Figura 5), foram sobrepostos a rede
de hidrica e ambiental e os corredores para 2016. Percebeu-se uma
clara convergéncia entre os cursos hidricos e os corredores previstos
nas Macroareas selecionadas. Trata-se de uma situagdo esperada,
uma vez que sdo as vias com maior penetracao e conectividade e
que ja desempenham a funcdo de vias estruturais no sistema viario
existente.
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Figuras 5 e 6 - Corredores prioritarios, rede hidrica e ambiental e microbacias.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases municipais.

Apesar do descompasso no horizonte previsto para implan-
tacdo, parte dos corredores selecionados segue em obras ou em
elaboracdo de projetos, como € o caso do eixo Campo Limpo-Carlos
Lacerda, Itaquera e Aricanduva. Nota-se que a ordem de prioridade
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estabelecida pelo PDE permanece, reiterando a importancia desses
eixos na organizacao do sistema de transporte publico em Sdo Paulo.

Os corredores selecionados, ademais, correspondem as
avenidas de fundo de vale (Figura 6), que ao longo do processo de
urbanizagdo orientaram a circulagdo entre os bairros e destes com
os principais eixos metropolitanos. Coincidem com ocupagoes e
assentamentos precarios, que ao longo de décadas utilizaram o
entorno desses rios e corregos como alternativa para moradia, areas
desprezadas pelo setor imobilidrio e pelo poder publico.

A convergéncia de problematicas nessas areas resulta em situa-
¢Oes complexas. A vulnerabilidade socioambiental demonstra que
os investimentos em infraestrutura de mobilidade ou de saneamento
ndo podem — ou ndo deveriam — ser pensados sem uma abordagem
integral das diversas precariedades coexistentes. A demarcacgao prévia
dos EETU nessas areas, ademais, ganha contornos criticos, uma vez
que os conflitos pré-existentes suplantam a possibilidade de que os
incentivos e parametros urbanisticos promovam, isoladamente, a
qualificacdo necessaria.

Embora o desenho dos novos corredores impacte os lotes
adjacentes — como definem de forma bastante pragmatica as leis
de melhoramento viario —, as areas de influéncia desses corredores
deveriam ser pensadas de forma associada aos cursos hidricos, cuja
regido de influéncia corresponde as microbacias. Convertem-se,
portanto, em eixos urbano-ambientais, cujos perimetros de atuacgdo
requerem uma visdo sistémica e intersetorial tipicamente correla-
cionada a escala de proposicao de projetos urbanos.

As seis areas selecionadas sao o resultado da prospecgio
para uma agenda de projetos urbano-ambientais que correlacionem
infraestrutura e a mitigacdo das problemdticas ambientais em regides
de alta vulnerabilidade.

A atuacao do poder publico nessas areas — tanto nas esfe-
ras municipal, quanto estadual — € sistematicamente pautada por
politicas setoriais segmentadas. E possivel citar, como exemplo de
experiéncia recente, a auséncia de convergéncia entre o processo
de implementacao dos corredores, os estudos de drenagem para as
microbacias e as agoes de desenvolvimento urbano, que seguem apar-
tados em suas respectivas secretarias. Por outro lado, os instrumentos
urbanisticos do PDE oferecem alternativas para a integracao dessas
tematicas em projetos urbano-ambientais, como discutiremos adiante.
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PROJETOS DE INTERVEN(;AO~URBANA E O POTENCIAL
DAS AREAS DE ESTRUTURACAO LOCAL

Para apoiar o desenvolvimento e implementagdo dos objetivos
e diretrizes da politica urbana desenhada para o Municipio de Sao
Paulo, o PDE sistematizou ferramentas e instrumentos dedicados
a elaboracdo e implantagdo de planos e projetos urbanos. Dentre
eles destaca-se os chamados Projetos de Intervencao Urbana (PIU),
regulamentados pelo Decreto Municipal n. 56.901/2016. O PIU funda-
menta-se naideia de que um projeto urbano deve ser compreendido
como um meio para pactuacao entre as diversas agendas da politica
urbana e seus respectivos atores. Ou seja, trata-se de uma alternativa
para organizacao das politicas setoriais.

O PDE define que os PIU devam ser elaborados prioritaria-
mente em areas subutilizadas e com potencial de transformacao,
subsidiando projetos na Rede de Estruturacdo e Transformacdo Urbana.
Para esses locais, os PIU devem apresentar propostas de transfor-
macoes urbanisticas, econdmicas e ambientais que proporcionem
um maior aproveitamento da terra urbana e o consequente aumento
nas densidades construtivas e demograficas, aimplantagdo de novas
atividades economicas, emprego e atendimento as necessidades de
habitacdo e de equipamentos sociais.

A partir das defini¢Ges do Plano, a pratica de elaboracao dos
PIU nos anos seguintes a aprovagao do PDE ganhou novos contor-
nos, revelando que nao se tratava de um instrumento de intervencdo
fisico-espacial, como em diversas passagens o texto normativo da a
entender. Ainda que incorporasse o termo “projeto”, os PIU resulta-
ram muito mais em instrumentos de planejamento, utilizados para
o elenco de intervencgoes futuras.

Tais acepgoes, por 6bvio, fazem parte do PIU, que se confi-
gurara mais claramente como um procedimento, um processo que
busca compreender as problematicas de um determinado territério
e elaborar propostas, utilizando-se de métodos de planejamento
urbano e do urbanismo com vistas ao ordenamento e a reestrutura-
¢do urbana, ou seja, uma ferramenta para o desenho de instrumentos,
construidos coletivamente, acompanhados de diversas estratégias
de implantacao.

Essa forma de compreender o PIU, derivada da interpretagdo
normativa e do aperfeicoamento da pratica, é de grande interesse
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para as novas areas de projeto urbano prospectadas neste estudo,
em especial pela necessidade de inter-relacionar politicas setoriais,
atuando-se em territérios complexos, com alto grau de vulnerabili-
dade socioambiental.

Figura 7 - Processo de elaboracao dos Projetos de Intervengdo Urbana (PIU) em
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tal como definido no Decreto supracitado, os PIU deverao
resultar, apds o cotejo de informagoes técnicas e de participacao
social, naindicagdo de um instrumento dentre aqueles instituidos pelo
PDE em seu artigo 134%, apto a promover a implantagdo das diretrizes
urbanisticas definidas no PIU. Do ponto de vista da concretizagdo
do PIU, portanto, é possivel afirmar que o procedimento percorrido
resultard na identificagdo do instrumento mais propenso a catalisar
a efetiva transformagao urbana desejavel e necessaria, operacionali-
zada ao longo do tempo e por intermédio de intervencgodes territoriais
e articulagOes multissetoriais especificas. Destaca-se, ademais, que
a experiéncia de elaboragao dos PIU agregou etapas de consulta as
areas da administracao municipal com potencial interesse na drea
estudada, favorecendo a incorporacado de diversas tematicas no rol
de discussdo de projeto e, portanto, no rol de proposicdes associadas
aos instrumentos indicados.

Dos instrumentos elencados pelo PDE para fins de implantacao
dos PIU, merecem destaque para este trabalho as chamadas Areas de
Estruturacao Local (AEL), ainda pouco exploradas pelo poder publico
municipal. As AEL, previstas no artigo 149 do PDE, sdo responséveis
por definir porcoes do territério destinadas a transformacao urbana
local, sobretudo para promover agoes concertadas entre diversas
politicas publicas setoriais, em dreas de maior vulnerabilidade social
e ambiental. Dentre as acOes previstas pelo instrumento, destacam-se
o fortalecimento de centralidades locais, a integragdo do desenvolvi-
mento urbano local com o transporte coletivo, a ampliacdo de areas
verdes, a producao de habitacao de interesse social, a intervencao
em assentamentos precarios, a producao de infraestrutura de sanea-
mento, a oferta de equipamentos urbanos, além de mecanismos de
gestdo e participacdo dos diversos atores presentes no territério.

Do ponto de vista do financiamento da transformacao urbana,
diferentemente dos demais instrumentos, as AEL nao contam obri-
gatoriamente com mecanismos de captura da valorizacao imobiliaria
ou alienacao de potencial construtivo adicional, tampouco com o
incentivo a alteracao de parametros urbanisticos. Podem também
ser aprovadas por intermédio de Decretos Municipais, editados
internamente ao Poder Executivo. Em razao disso, os investimentos

% Nostermos do § 5° do artigo 134 do PDE, s@o considerados instrumentos de ordenamento e
reestruturacio urbana as Areas de Intervencio Urbana, as Operacdes Urbanas Consorciadas,
as Concessdes Urbanisticas, as Areas de Estruturaciio Local, além de outros instrumentos
destes derivados.
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realizados no ambito deste instrumento podem derivar de financia-
mento direto do poder publico e, essencialmente, da confluéncia de
esforcos intersecretariais, garantindo fluidez e eficiéncia a resolu-
bilidade dos problemas publicos identificados.

Quanto as solugoes de projeto, novamente as AEL se destacam
por pressupor a atuacao integrada das diversas politicas publicas
setoriais, incentivando o didlogo entre os 6rgaos da administragdo e
com os conselhos paritdrios atuantes no territério. Trata-se, na reali-
dade, de um instrumento apto a extrapolar a compartimentalizacao
classica do servico publico brasileiro e, por consequéncia das politicas
dele derivadas, favorecendo a utilizacao de recursos dispersos em
diferentes fundos municipais, por exemplo, e a coordenacao de pro-
jetos setoriais ja planejados e elaborados pelas diversas secretarias,
equalizando-os com as expectativas e demandas da populacao local.

Considerando as caracteristicas das areas de alta vulnerabili-
dade ambiental aqui selecionadas, a transformacao desses perimetros
perpassa por uma série de desafios multissetoriais, pertinentes ao
processo de implantacdo das AEL. O que se percebe é que a con-
vergéncia de politicas publicas nas AEL pode ser encarada como o
oferecimento de quesitos planejamento as areas periféricas e histo-
ricamente relegadas a atuacdo pontual e desconcertada do poder
publico. A dicotomia superdvel por intermédio das AEL, portanto,
centra-se essencialmente no planejamento e no melhor aproveita-
mento das condicbes ambientais, de mobilidade e moradia, dando
concretude aos principais objetivos do PDE.

A efetivacdo dessas acOes intersetoriais pode ser susten-
tada por fontes de recursos existentes, como o Fundo Municipal
de Desenvolvimento Urbano (Fundurb), o Fundo Municipal de Sanea-
mento Ambiental e Infraestrutura (FMSAI) e os investimentos sob o
Contrato de Prestacdo de Servicos Piiblicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitdrio. O Fundurb reune receitas de fontes diversas,
com destaque para os recursos da aplicagdo da Outorga Onerosa do
Direito de Construir. Seus objetivos prioritarios coincidem com as
demandas das areas prospectadas neste estudo, como mobilidade,
habitacdo, saneamento e qualificacdo do espaco publico. Por sua
vez, 0o FMSAI, vinculado a Secretaria Municipal de Habitagdo, tem
como base de ingressos o repasse de 7,5% da receita bruta obtida
a partir da exploracgdo dos servicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario, recursos que devem servir, sobretudo, para
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intervencdes em areas de influéncia ou ocupadas por populagido
de baixa renda.

Ja o Contrato de Prestacdo de Servicos, firmado entre Municipio,
Governo do Estado e Sabesp, em 2010, tem como referéncia para inves-
timento os planos de saneamento nas diferentes esferas de governo.
A Ultima atualizacao dos investimentos e metas do Contrato previu
a universalizacdo dos servigcos de abastecimento de agua, coleta e
tratamento dos esgotos na drea atendivel® até 2029. A versao atual
do plano municipal de saneamento considera que os investimentos
dependem da compatibilizacdo de intervencdes e da conducao de
acgoes integradas, necessdrias para resolucao dos problemas estru-
turais em assentamentos precarios.

A elaboracao de ag0es intersetoriais nas novas dreas de pros-
peccao, que buscam enfrentar as caréncias comumente identificadas
nas Macrodreas com alta vulnerabilidade ambiental e social, deve
observar essas fontes de financiamento, que podem ser articula-
das, convertendo-se em potentes catalisadores para promocao das
transformagoes urbanas necessdrias e a construcdo de uma cidade
menos desigual.

% A drea atendivel compreende a totalidade da Macrozona de Estruturacéo e Qualificacéo
Urbana somada as Macrodareas de Redugdo da Vulnerabilidade e Recuperagdo Ambiental e
a de Controle e Qualificacdo Urbana e Ambiental, pertencentes a Macrozona de Protecdo e
Recuperacdo Ambiental (ver Anexo I da 1% revisdo quadrienal do Contrato, abril de 2016).
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MODELAGEM HIDROLOGICA COMO
INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO URBANO E
GOVERNANCA CLIMATICA NA CIDADE DE SAO
PAULO

Ana Paula Koury, Filipe Antonio Marques Falcetta e
Marlon Rubio Longo

INTRODUCAO

Este capitulo relata a aplicacdo de um projeto piloto para a
bacia do ribeirdo do Lajeado, um dos seis cérregos que cortam a
subprefeitura do Itaim Paulista, regido periférica do extremo leste
da cidade de Sao Paulo, dentro do contexto do Laboratério do Mundo
Real (LMR), um novo formato de produzir conhecimento dirigido a
transformacgdo do mundo real integrando conhecimentos cientifi-
cos e nao cientificos de varias disciplinas para resolver problemas
sociais e ambientais.

O capitulo aborda um estudo de caso realizado em uma zona
eixo de transformacgdo urbana prevista, onde ha uma coincidéncia
entre a rede hidrica, a rede de mobilidade da cidade e areas de vul-
nerabilidade social. Aproveita-se dessa infraestrutura de mobilidade
prevista e da positividade de agentes locais para colocar em evidéncia
as questOes ambientais ligadas a seguranca hidrica e a crise climatica
que necessitam ser cada vez mais pautas constantes no desenvol-
vimento urbano em dreas periféricas, onde existe uma intrincada
relacdo entre o sistema social e ambiental relativo a ocupacao das
bacias hidrogréaficas urbanas.

No contexto deste estudo, a modelagem hidrolégica da bacia
do ribeirdo do Lageado — executada durante atividade realizada em
2020, pelo LMR, e que contou com o apoio do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo (IPT), da Sdo Paulo Urbanismo
— SP Urbanismo e da Subprefeitura do Itaim Paulista — surge como
possibilidade de instrumento de planejamento urbano tendo em vista,
neste caso, a oportunidade de transformacao urbana desencadeada
pela implantacao de um corredor de 6nibus na estrada Dom Jodo
Nery, no Itaim Paulista, obra prioritaria de mobilidade urbana a ser
executada no futuro préximo. A modelagem hidrolégica também
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pode ser usada como ferramenta de governanca climatica em ambito
regional devido as possibilidades levantadas pela revisdo do Plano
Diretor Estratégico —(PDE) (2021) da cidade de Sao Paulo.

A modelagem hidroldgica realizada levou em conta trés cend-
rios distintos de ocupacao do solo, quais sejam: a ocupacao urbana
anterior a formacao da macrometrépole, na década de 1930; o cena-
rio atual de ocupacgdo do solo, marcado pela forte urbanizacéo e
impermeabilizacdo; o cenario ideal de ocupacdo, com a adocdo de
técnicas de drenagem sustentaveis, solugdes baseadas na natureza,
preservacio de areas de protecido permanente etc. Esta abordagem
visou tanto avaliar o impacto da urbanizacao na regido, provocado
pela crescente impermeabilizacdo do solo urbano na localidade,
quanto sugerir medidas para mitigar os problemas de enchentes
e de alagamentos na bacia, que reflete em muito as condi¢des dos
demais cursos d’agua urbanos da cidade de Sao Paulo e de outros
centros urbanos brasileiros. Como resultado, sugere-se algumas
possibilidades de aplicagdo de instrumentos urbanisticos que dia-
loguem com o modelo hidrolégico para diferentes terrenos da bacia
do ribeirdo do Lageado.

LOCALIZAGCAO E CONTEXTO DO ESTUDO

A regido administrativa do Itaim Paulista localiza-se na divisa
do municipio de Sdo Paulo com os municipios de Pod, Ferraz de
Vasconcelos e Itaquaquecetuba. Possui uma area de 21,7 km? e uma
populacio estimada de 400 mil habitantes. E a regido administrativa
que apresenta a maior densidade demografica da cidade e a menor
cobertura vegetal em termos absolutos, entre as 32 subprefeituras da
cidade de Sao Paulo. O territério é cortado por seis ribeirdes ao longo
dos quais existem muitas ocupacgoes irregulares e em areas de risco.

O projeto piloto foi coordenado pelo Laboratério Itaim Paulista
da Universidade Sao Judas, no ambito do Laboratério Klimapolis,
projeto de pesquisa liderado pelo Max Planck Institute for Metereo-
logy (Hamburgo) e pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG USP), financiado pelo Ministério da Educacdo e
Pesquisa da Alemanha (BMBF).

O Lab Itaim Paulista atua na localidade desde 2015, entre-
tanto, o projeto piloto do LMR iniciou-se em maio de 2019, a partir
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da “Primeira Caravana Cientifica” do Laboratério Klimapolis ao
Itaim Paulista. Desta visita, resultaram dois experimentos de ciéncia
cidadad e uma formalizacdo de parceria entre o Lab Klimapolis e a
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (SMDU), com foco
nas atividades do Lab Itaim Paulista e na perspectiva de instituicao
de um projeto piloto para questdes climdticas.

Por meio da colaboracdo com a Subprefeitura do Itaim Pau-
lista, o IPT e a SP Urbanismo, foi possivel subsidiar, no ambito do
experimento, estudos direcionados ao perimetro Dom Jodo Nery,
Lageado Velho e Saturnino Pereira — ID 348 (Sdo Paulo (Munici-
pio), 2016), o qual foi indicado pela Subprefeitura do Itaim Paulista
como “acdo prioritdria” no processo de elaboracao dos Planos
de Acdo e de revisdo dos Planos Regionais das Subprefeituras,
iniciado em 2019.

O perimetro 348 possui grande potencialidade de transforma-
¢do urbana local e por isso foi escolhido como area de estudo de caso
nesse projeto piloto. A regido é delimitada pela area de influéncia
do vidrio estrutural da estrada Dom Jodo Nery, que corre paralela
ao ribeirdo do Lageado. Segundo o PDE, aprovado em 2014, pela Lei
Municipal n. 16.050/2014 (Sao Paulo (Municipio), 2014), a referida
estrada é um dos eixos da transformacao urbana que recebera um
corredor de 6nibus que realizara a interligacdo entre o terminal de
Itaim Paulista, ao norte, e o terminal de Sao Mateus, ao sul. As obras
previstas fazem parte dos melhoramentos e ampliacdo do sistema
viario da macrorregido Leste 2, onde se localiza a Subprefeitura do
Itaim Paulista.

O sistema integrard uma das linhas ferroviarias da Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM), que servem a zona leste da
cidade de Sao Paulo, alinha 12 (Safira), que liga a estacdo de integra-
cdo do Bras, na cidade de Sdo Paulo, com a estacdo Calmon Viana,
no municipio vizinho de Po4, e a linha 15 (Prata) do Metro, que liga
as estacoes de Vila Prudente e Sdo Mateus, na cidade de Sao Paulo.
Pela estacdo de Sao Mateus é possivel acessar também o corredor de
onibus metropolitano que liga a zona Leste com a regido de Santo
André, Sao Bernardo e Sdao Caetano (ABC). A ligacdo Norte-Sul da
regido metropolitana pela zona Leste de Sdao Paulo traz beneficios
diretos a mobilidade dos moradores dessa regiao e dos usuarios do
sistema de transporte metropolitano.
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0 estudo piloto do perimetro 348, ampliado para o limite da
bacia hidrografica do ribeirdo do Lageado, também permite abordar
dimensoes fundamentais do espaco que incidem diretamente no
planejamento da cidade, como a sua constituicao social e ambiental,
além da questdo da regulacao, através dos planos urbanos regionais,
setoriais e infraestruturais. No estudo de caso piloto da bacia do ribei-
rdao do Lageado, foi observado um conflito legitimo, resultado, por
um lado, de uma politica publica com investimentos para a ampliacao
e melhoramento do sistema de mobilidade local e, por outro lado,
do engajamento e da participagdo da sociedade civil no processo de
planejamento da cidade. A modelagem hidroldégica aproveita-se da
positividade dos atores e da oportunidade de transformacao iminente
dalocalidade para incluir uma dimensao estratégica nesse debate: a
dimensao hidrica e ambiental como elemento gerador de um novo
modelo de planejamento local.

O estudo permitiu ensaiar, em conjunto com a Subprefeitura
do Itaim Paulista e com a SP Urbanismo, o aspecto hidrolégico da
gestao ambiental da bacia do ribeirdo do Lageado. Embora as inun-
dacodes frequentes sejam um problema importante identificado na
localidade, registrados em varios pontos dentro da bacia, conforme
o mapeamento oficial da prefeitura, a contribuicao do aumento
da impermeabilizacdo do solo, na bacia, nao foi mensurada nos
relatorios de impacto ambiental realizados para a implantagdo do
referido corredor de 6nibus. Também, por se tratar de um tema
especializado, ndo integrou a agenda de reivindicac¢des da populacdo
local organizada.

MODELAGEM HIDROLOGICA DA BACIA

Em 2020, uma atividade realizada no LMR, contando com o
apoio do IPT, da SP Urbanismo e da Subprefeitura do Itaim Paulista,
partiu da premissa de que a questdo hidrolégica exerce protagonismo
na abordagem da situagdo problema da bacia do ribeirao Lageado,
sendo comum a ocorréncia de episédios de inundagédo que impactam
a populacao local de forma significativa todos os anos.

Sabendo que a implantacao do corredor de 6nibus na Dom
Joao Nery poderia agravar a situacao da drenagem na area, foi
elaborado um modelo hidrolégico da bacia do ribeirdo Lageado,
considerando-se trés cenarios de ocupacgao do solo, visando men-
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surar o impacto da urbanizacdo provocado pela crescente imper-
meabilizacdo do solo urbano, bem como estudar medidas pos-
siveis de mitigacdo do problema — que, em parte, dependem de
consideracoes geomorfolégicas para sua adocdo, considerando
estratégias distintas para obras de drenagem em situacdes de
encosta, vale e foz.

Ademais, os resultados obtidos com a modelagem hidrold-
gica permitiram identificar uma contribuicao significativa da bacia
do Lageado nos eventos de inundagdo que ocorrem sazonalmente
no Jardim Pantanal, localizado em bacia hidrografica vizinha a do
presente estudo, evidenciando a necessidade de estudos regionais
sistematicos e de acdes de planejamento territorial antes da adogéo
de medidas de mitigacdo locais, de modo a evitar o agravamento das
condic¢des de drenagem em bacias circunvizinhas. Desta forma, con-
siderar sistemas de bacias hidrograficas vizinhas como perimetros
delimitadores de Planos Regionais parece ser uma medida estraté-
gica importante para aprimorar os instrumentos do planejamento
da cidade no que diz respeito as questdes hidricas.

A modelagem hidrolégica estimou as vazoes de enchente da
referida bacia considerando a aplicacdo do método do Hidrograma
Unitdrio por meio da utilizacdo do software Hydrologic Modeling
System (HEC-HMS). O software foi desenvolvido pelo Hydrologic
Engineering Center do corpo de engenheiros do exército norte-a-
mericano e permite simular processos de chuva-vazdo em bacias
hidrogréficas dendriticas valendo-se de inumeros modelos apre-
sentados pela literatura (Falcetta, 2017). O programa é aplicéavel em
muitas situagoes: desde analises de cheias em grandes bacias, até
mesmo na determinagdo de vazdes em sistemas de microdrenagem
em pequenas bacias urbanas, como é o caso da bacia do ribeirao do
Lageado, no Itaim Paulista.

Como ja dito, esta foi modelada considerando-se trés cena-
rios de ocupacao: a situagdo da ocupacdo em 1930 (levantamento
SARA Brasil em 1930); a situacdo atual (90% de impermeabilizacao
em 2017); e um cendrio ideal, respeitando a Area de Preservacio
Permanente (APP) junto ao ribeirao do Lageado (com recuo de 30
metros em cada uma das margens), adotando-se a cobertura asféltica
com concreto permedvel em toda a bacia e um sistema infiltrado de
microdrenagem nos lotes urbanos.

250



Em todos os cendrios, foi considerada a mesma duracdo da
chuva de projeto, seis horas, discretizadas, utilizando-se a técnica
dos quartis de Huff, como é usual nos projetos de drenagem urbana.
Baseando nos resultados dos cendrios, estudou-se uma estratégia
de desenvolvimento urbano para regulacdo de uma politica que
priorize os dispositivos de micro e macrodrenagem. Os resultados
foram estimulantes e permitiram antever a potencialidade de estudos
aprofundados que combinem modelagem computacional, regulacao
do desenvolvimento e governanca climatica local para enfrentar os
desafios colocados na situagao-problema piloto da bacia do ribeirao
do Lageado, no Itaim Paulista.

Cenario pré-macrometrépole (1930)

A Figura 1, a seguir, ilustra o uso e ocupagao do solo, em 1930,
segundo o levantamento SARA Brasil. A 4rea era majoritariamente
ocupada por mata e propriedades rurais e a drea urbanizada era
pouco expressiva, cerca de 10% da area total da bacia, concentrada
no eixo ferroviario local.

Nessa situacdo, a vazao de pico no exutdrio da bacia variava de
acordo com a distribuicdo temporal da chuva proposta nos diferentes
quartis de Huff. O quartil de Huff 1 mostra uma chuva que comega
intensa e vai diminuindo. Nesse cenario, o tempo decorrido do inicio
do evento de chuva até o pico de vazdo observado na bacia seria de
aproximadamente 4 horas e meia e uma vazao de pico simulada da
ordem de 40 m®/s.

Os outros quartis de Huff apresentam chuvas de intensidade
crescente no tempo e resultam em vazoes de enchente maiores,
resultado esperado, pois a situagdo pré-macrometropolitana apre-
senta uma bacia menos impermeabilizada e, portanto, com vazoes do
curso d'agua que dependem mais da saturagdo do solo. Por exemplo,
para o quartil de Huff 4, a vazao de pico simulada atingiu cerca de
50 m®/s com aproximadamente 9 horas desde o inicio da chuva até
a vazao de pico.
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Figura 1 - Mapa de Uso e Ocupacio do Solo da bacia do Lageado, em 1930.
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Cenario atual (2017)

O segundo cendrio da bacia hidrografica do ribeirdo do
Lageado é mais préximo da ocupagdo atual. A Figura 2 foi feita de
acordo com imagens de satélite obtidas em 2017, disponiveis através
do portal GeoSampa. Esse cenario indica exatamente o inverso daquele
existente em 1930. Isto é, apenas 10% de dreas ndo impermeabilizadas
e 90% de ocupagdo urbana na bacia, composta predominantemente
por uso residencial horizontal de padrao médio-baixo, que pode ser
visto em amarelo no mapa.

Nesta situagdo, o primeiro quartil de Huff passa a ser mais
critico, pois, com este padrao de ocupacio, ndo é mais tdo significa-
tivo o efeito da saturagdo do solo na formacao das vazdes do curso
d’dgua. A vazio de pico simulada supera os 130 m®/s, cerca de trés
vezes a observada no cendrio anterior, e o tempo decorrido do inicio
da precipitacdo até a ocorréncia do pico de vazdo foi de apenas 2
horas, quase metade do tempo observado no cenario anterior.

Este cendrio impde dois desafios importantes ao planeja-
mento urbano e as populacdes das areas de risco: uma vazao de pico
muito maior significa que bastam precipitacoes de intensidade até
menor para que ocorram episédios de inundagdo; e a combinacdo de
velocidades de escoamento maior com tempo de resposta da bacia
mais curto significa pouco tempo de agdo e deflagracdo de estados
de alerta, para proteger as comunidades ribeirinhas, colocando em
risco a vida e a saude destas comunidades.
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Figura 2 - Mapa de Uso e Ocupacado do Solo da bacia do Lageado, em 2017.
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Cenario ideal (2020)

Para se obter uma comparacado de dados de vazao gerados
pela simulacao no software HEC-HMS, dos dois cendrios anteriores
(1930 € 2017), foi elaborado um terceiro cendrio com alteractes ideais
de melhoria no uso e ocupagao do solo desta bacia hidrografica. O
cendrio ideal considera a existéncia de uma faixa de APP, com pre-
servacgdo de 30 metros de cada lado do cérrego e de seus afluentes;
reducdo da taxa de ocupagao de dreas residenciais, que poderia ser
obtida por verticalizagdo das habitacdes, por exemplo, e substituicdo
de toda pavimentacao atual por concreto permeavel, como pode ser
visto na Figura 3.
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacéo do solo da bacia do Lageado, considerando
condicdes ideais de respeito a legislacdo ambiental, inexisténcia de ntcleos e
favelas, diminuicéo da taxa de ocupac@o e aplicagdo de concreto permeavel nas
vias publicas.
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Neste cenario, uma simplificacao foi efetuada, que foi a de se
considerar que nao houve modificacao no tempo de concentracao da
bacia hidrografica induzida pelas alteracoes nos padroes de ocupacdo
em relagdo ao cendrio anterior; esta simplificacdo ndo permite que sejam
avaliados os tempos de resposta da bacia, que certamente apresenta-
riam um ganho, ainda que sutil, caso esta consideracao fosse realizada.

Esta abordagem foi adotada por néo existirem dados sufi-
cientes na literatura que permitam estimar qual o ganho da adocao
de pavimentos permeadveis e acréscimo na cobertura vegetal de
parte da bacia nos valores de tempo de concentracao adotados na
modelagem, apenas hd mencéao sobre ocupacdes rurais e ocupacoes
urbanas para a maioria dos trabalhos sobre o assunto.

Ainda assim, é possivel observar o impacto positivo da ado-
¢do de técnicas sustentaveis na ocupacgido de uma bacia quase que
completamente urbanizada na reducao da vazao de pico, que passou
de cerca de 130 m®/s para aproximadamente 90 m®/s, 30 % menor.

Com estes resultados, pode-se estabelecer indicadores obje-
tivos de melhoria no comportamento hidrolégico da bacia. Esses
indicadores podem contribuir para aferir o impacto de obras e pro-
postas de desenvolvimento urbano local e avaliar objetivamente
as diretrizes para a regulamentacgdo do uso e ocupacgao do solo na
localidade em relacdo ao sistema de drenagem.

Figura 4 - Comparagdo do comportamento hidrolégico nos cendrios antigo,
atual e ideal.
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OPORTUNIDADES DE TRANSFORMACAO

Sob aliderancga do professor Rafael Giorgi Costa, a equipe da
SP Urbanismo procurou compreender como seria possivel mitigar
os problemas do comportamento hidrolégico da bacia do Lageado,
apontados na andlise do modelo computacional do segundo cena-
rio (2017). Ou seja: quais oportunidades de transformacdo da bacia
existem atualmente? Para entender como ela esta configurada, eles
mapearam a regido, identificando os lotes municipais, as favelas,
os lotes privados transformaveis e as zonas de prote¢ao ambiental.

O grupo de estudo também delimitou alguns compartimentos
ambientais em funcdo da declividade, uma vez que os tipos de dispo-
sitivos de drenagem devem variar também por esse fator. Através dos
principios do water sensitive design “reter, armazenar, atrasar, limpar
e reutilizar as 4guas pluviais”, eles tracaram diretrizes especificas
para cada compartimento ambiental identificado (Costa et al., 2021).

Sobre esse aspecto, é importante destacar que a demarcagao
de grandes zonas delimitando compartimentos ambientais foi uma
estratégia utilizada nos Projetos de Intervencio Urbana (PIUs), ela-
borados desde 2016, pela SP Urbanismo, em especial os PIUs dos
subsetores da Macrodrea de Estruturagdo Metropolitana.

Tais compartimentos dividiam-se em duas grandes areas,
separando a zona da “varzea”, coincidente com as planicies fluviais
do perimetro do projeto, e a zona de “encosta”, correspondente as
areas mais altas. Em linhas gerais, tais compartimentos eram utili-
zados para aplicagdo de parametros diferenciados de ocupagao dos
lotes, de forma a calibrar os indices urbanisticos responsaveis pela
pontuacao da Quota Ambiental do zoneamento, em especial a taxa
de permeabilidade. Ou seja, embora a diferenciacdo dos comparti-
mentos apontasse para possiveis especificidades desses territorios,
sua aplicacdo se restringia, no ambito dos PIUs entdo elaborados, a
transformacao eventual de lotes privados, com mecanismo similar
a0 ja utilizado pelo zoneamento vigente.

No presente estudo piloto, a identificacdo de compartimentos
associados aos quatro principios procurou apontar caminhos mais
complexos, de forma a entender como a legislacdo urbanistica poderia
especificar diretrizes de drenagem considerando tais principios em

modelagem computacional realizada com o software HEC-HMS.
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funcdo da localizacdo dos compartimentos, buscando inclusive sua
possivel correlacdo com a aplicagéo de dispositivos e infraestruturas
de drenagem, ou seja, ndo se limitando a calibragem de parametros
urbanisticos.

Com isso, seria possivel estreitar a relacdo entre as diretri-
zes de drenagem com a propria legislagdao urbanistica existente,
abrindo-se um leque de instrumentos de intervencao local que iria
além do zoneamento e seus parametros de uso e ocupagio, de forma
a aperfeicoar as estratégias ja aplicadas nos PIUs. Abre-se, nesse
sentido, um conjunto de oportunidades em diversas modalidades
de aplicacdo, como Projetos Estratégicos, Projetos Publico-Privados
(PPPs), projetos de reurbanizacdo de favelas, dentre outros.

Além de instrumentos e politicas de desenvolvimento urbano
voltadas as acoes locais. As exploracdes realizadas nesse estudo apon-
taram também a necessidade de integrar todas as bases de dados,
na cidade de Sdo Paulo, para se ter as informacdes corretas e poder
modelar com mais precisdo e mais facilidade as bacias hidrograficas
da cidade de Sdo Paulo.

Eixos da transformacao urbana e reducao da
vulnerabilidade

O PDE da cidade de Sao Paulo definiu uma politica de desen-
volvimento urbano baseada na ampliacao da mobilidade urbana,
através da implantagdo de corredores de 6nibus, incentivando o
sistema de transporte coletivo. Com o objetivo de ampliar o acesso
a rede de mobilidade, o PDE incentivou o adensamento construtivo
nas areas de influéncia dos eixos de mobilidade urbana, através da
definicao de Eixos de Estruturacdo da Transformacao Urbana, exis-
tentes e previstos onde o coeficiente de aproveitamento dos terrenos
deve ser quatro vezes maior do que em outras areas.

A situacdo analisada localiza-se em um desses Eixos previsto
em uma area localizada na Macroarea de Reducédo da Vulnerabilidade
Urbana. E justamente nessas dreas que h4a uma oportunidade de tes-
tar um modelo de desenvolvimento urbano resiliente e sustentavel.
Nesta linha, o estudo apresentado ensaia um modelo de desenvolvi-
mento urbano associado a expansao da rede de transporte coletivo,
que procura interagir com o sistema local da politica urbana e seus
atores. (Koury; Cavallari, 2018).
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Destaca-se aqui a recorréncia do problema da bacia do ribeirdo
do Lageado em relacéo aos corredores de 6nibus prioritarios, previstos
originalmente pelo PDE para implantacdo em 2016. Apesar do atraso,
parte desses corredores segue em implantacao ou em elaboracao
de projetos, como € o caso do eixo Campo Limpo-Carlos Lacerda,
Itaquera e Aricanduva, denotando que a ordem de prioridade esta-
belecida pelo PDE permanece e que esses casos também associam
a rede hidrica, a rede de mobilidade e a macroarea de redugio da
vulnerabilidade urbana (Longo, 2020).

Analisando-se as bacias hidrograficas impactadas por todas
essas recorréncias mencionadas acima, observa-se que a bacia do
ribeirdo do Lageado é a que possui a menor area. Esse dado é de
grande importéancia, pois, considerando que as problemdticas em
termos de drenagem e qualidade das aguas deve ser observada pelo
menos na escala de cada bacia, a situacao identificada no ribeirao
do Lageado — cujas questoes se replicam nas demais dreas — apre-
senta-se como uma oportunidade para investigacdo no ambito de
um estudo piloto (Longo, 2020).

Assim, coloca-se as seguintes questdes ainda em anadlise: o
investimento publico previsto para a expansao da rede de mobili-
dade nessas areas pode desencadear um processo de transformacgao
urbana para a acio climdtica nessas localidades? E possivel aproveitar
a transformacdo prevista e implantar um modelo de desenvolvi-
mento urbano mais adaptado aos impactos da crise climatica? Como
engajar os atores para alcancar os objetivos de uma transformacao
sustentavel nessas dreas?

CONCLUSAO

O presente capitulo refletiu sobre a necessidade de se pensar
em um novo padrao de uso e ocupagio do solo em areas urbanas
vulneraveis localizadas em areas de mananciais, como € o caso do
Itaim Paulista, contribuindo para encontrar novos meios de aumen-
tar a seguranca hidrica, em um futuro incerto quanto aos efeitos da
crise climdtica.

A modelagem hidrolégica mostrou, de forma clara, que o
adensamento das cidades, ocupando areas de varzea e impermeabi-
lizando progressivamente o solo, atrelado a concepgoes estruturais
historicas dos sistemas de drenagem, presentes nas grandes cidades
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brasileiras, tornaram o problema das cheias urbanas praticamente
insoluvel, gerando enormes prejuizos aos cofres publicos, a saude
e a vida da populagdo que convive com a problematica de forma
recorrente.

Ainda, mostra-se que para quaisquer que sejam as técnicas
de drenagem urbanas a serem adotadas para a mitigacdo do pro-
blema, é importante pensar na adogdo de técnicas de drenagem
urbana que visem o resgate da capacidade natural de controle de
cheias, presentes nas bacias, sem influéncia humana, buscando
incentivar a construgdo de estruturas que visem reduzir a imper-
meabilizagdo do solo das cidades, com a utiliza¢do de pavimentos
e telhados permeaveis, aumento das areas verdes com alta capaci-
dade de infiltracao etc.

Ha de se discutir modificagOes no sistema viario existente
e planejado, desconstruindo a ideia das avenidas de fundo de vale,
abrindo espaco para a renaturalizagdo das areas de varzea, de modo
que haja espago para os cursos d’agua quando da ocorréncia de
eventos de cheia.

A participacao da sociedade e do poder publico no pro-
cesso de adocado de técnicas de drenagem sustentdveis torna-se
importante aliada nas atividades de educacdo ambiental e permite
a adogao de politicas publicas, utilizando-se de planos diretores
como instrumento fomentador da preservacao e restauragdo das
bacias hidrograficas urbanas, permitindo apontar a populacédo
como agente transformadora do paradigma atual, o qual j& tem se
mostrado ineficiente, para uma situagdo onde se possa conviver
com o fendmeno das cheias urbanas, sem que haja prejuizo para
a cidade e para a populacao.

0 estudo de caso realizado quantificou, através de um modelo
computacional, a vazdo de pico no exutdrio da bacia e estabeleceu
um parametro numérico de atenuagdo do pico de vazdo em 30%.
Tracou também possibilidades de aplicacdo de instrumentos urba-
nisticos que dialogassem com os resultados do modelo hidrolégico
para diferentes terrenos da bacia, de maneira a aperfeicoar o uso e
desenvolvimento dos instrumentos urbanisticos hoje presentes no
PDE e nos PIUs.

Desta forma, percebe-se que ao se cogitar a utilizagdo da
tecnologia proporcionada pela modelagem hidrolégica, como ins-
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trumento de planejamento urbano e governanca climatica, é possivel
vislumbrar um novo modelo de cidade que pode ser ao mesmo tempo
mais justo socialmente e mais sustentavel e resiliente ambiental-
mente, corrigindo os rumos do crescimento urbano e mudando
paradigmas adotados, infelizmente, ainda pela grande maioria das
cidades brasileiras.
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ENTRE INOVAGAO E INJUSTICA: A TRAJETORIA
DAS POLITICAS PARA RIOS URBANOS EM SAO
PAULO

Luciana Travassos

INTRODUCAO

Desde pelo menos meados do século 19, a drenagem e a
relacdo entre a cidade e a dgua sdo objetos de politicas publicas e
intervencdes na cidade de Sao Paulo. Essas acoes se configuraram
sempre em didlogo com valores, discursos e praticas produzidas
em outros contextos — especialmente em paises centrais —, mas
também com condicionantes, interesses e discursos produzidos
localmente. As mudancas observadas ao longo de cerca de 160 anos
foram produzidas eminentemente por agentes que participavam
das tomadas de decisdo, em debates com esses conhecimentos e
valores. Nos ultimos anos, no entanto, ha um envolvimento cada
vez maior da sociedade civil no debate sobre as dguas urbanas. Este
capitulo pretende olhar para esses periodos paradigmaticos, sistemas
sociotécnicos, do tratamento de rios e cdrregos e suas margens na
cidade de Sao Paulo, procurando compreender, por meio da lente
das transicOes sociotécnicas, quais agentes, discursos, conflitos,
conhecimentos e politicas sustentaram as praticas ao longo do tempo
e, além disso, quais deles pressionaram o status quo, provocando
mudancas. Certamente também é importante olhar para o sentido
dessas mudancas e seus efeitos em diversas dimensdes territoriais.
Assim, sdo ressaltadas as contradi¢oes dos debates atuais que, dife-
rentemente dos sistemas sociotécnicos anteriores, que expandiam,
ainda que precariamente, o universo de rios e cérregos urbanifica-
dos, integrando-os as infraestruturas urbanas, voltam suas praticas
“baseadas na natureza”, para a reconfiguracao de rios, corregos e
margens ja tratados em outros momentos, reconcentrando recursos
e valores em determinadas regides da cidade.

Estd organizado da seguinte maneira: em primeiro lugar, fare-
mos uma breve introducio a base teérico-metodolégica da transicao
sociotécnica e da transicao justa para, entdo, olhar com alguns deta-
lhes para quatro periodos, que constituem sistemas sociotécnicos.
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O primeiro pode ser considerado um momento pré-sistema, ou pré-pa-
radigmatico, no qual muitas ideias e valores disputavam a construcao
de uma ldgica para o tratamento de rios, cérregos e suas margens; o
segundo se configura como o momento da definicao do binémio cana-
lizacdo de corregos e construgdo de avenidas de fundo de vale como
parte de planos vidrios estruturais, relacao que se desfaz no terceiro
momento, que é o da construcdo de avenidas de fundo de vale dentro
de programas de melhoramentos, quando também cresce o debate
da relagdo entre os corregos e os assentamentos precdrios. O ultimo
sistema sociotécnico muda diversas légicas, tanto de drenagem, quanto
de tratamento de varzeas, com o debate sobre infraestruturas verdes
ou solucoes baseadas na natureza, mas também parece aprofundar
desigualdades. Com os sistemas sociotécnicos explicitados, debatere-
mos seus aspectos contemporaneos, com a lente da transicao justa.

ENTRE PARADIGMAS, SISTEMAS SOCIOTECNICOS E
SUAS TRANSICOES

No campo dos estudos de sustentabilidade, tem ganhado
volume, nos ultimos anos, a utilizacdo do conceito de transicdo.
Entre estes, estd a transicdo sociotécnica, que procura analisar as
trajetorias de mudancas estruturais em sistemas sociotécnicos, sis-
temas que se baseiam em conhecimento cientifico e tecnoldgico,
politicas, normas, instituicoes, valores e discursos e que estabelecem
determinadas praticas. Dentre as abordagens tedrico-metodoldgicas
para compreender os sistemas sociotécnicos e suas transicoes, esta
a Perspectiva Multinivel (PMN), proposta por Geels (2002) e Geels e
Schot (2007), com base em proposta anterior de Rip e Kemp (1998).
A perspectiva se estrutura em trés niveis, macro, meso e micro,
concebidos como paisagem, regime e nicho, respectivamente, cuja
co-evolugdo pode levar a transicao (Wang; Lo, 2021). A paisagem
se caracteriza pelo contexto mais amplo, exdgeno, de definicdo de
um sistema sociotécnico, constitui-se por padrdes estabelecidos e
pressoes que sustentam um regime ou podem criar as condi¢oes
para a transi¢do. Em geral, as mudancas nesse nivel sdo lentas, mas
grandes eventos, humanos ou naturais, podem promover rupturas —
como guerras ou terremotos. Os regimes sao estruturados por rotinas
cognitivas partilhadas por técnicos, cientistas, decisores politicos,
usudrios e grupos de interesse, funcionam pela manutencao de tra-
jetdrias existentes, por meio de normas, politicas, financiamentos
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e investimentos. Ja os nichos sdo formados por pequenas redes de
atores, onde surgem inovacdes com as quais o regime é pressionado —
parte desses atores pode estar na propria estrutura do regime, nesse
caso, sao denominados como “fringe actors” (Geels; Schot, 2007).
Embora seja comum a observacgdo de que as inovagoes surgem dos
nichos, os estudos empiricos mostram uma relagdo bem préxima
dos trés niveis, mostrando que os processos podem se desencadear
em qualquer nivel e que a transi¢do acontece no conjunto do sistema
sociotécnico.

Em paises periféricos, a andlise da transi¢ao sociotécnica deve
ser acompanhada da analise da justica ambiental. Routledge, Cum-
bers e Derikson (2018) entendem que as possibilidades de garantir
futuros sustentdveis e justos sdo restritas, pois os recursos essenciais
e a producao de conhecimento sdo administrados por elites, em
regimes sociotécnicos comprometidos com a manutencao do status
quo. Newell e Mulvaney (2013) concordam com o papel das elites na
formac@o das politicas de acordo com seus interesses, frequentemente
desarticulados das necessidades e vulnerabilidades ambientais da
populacdo pobre e afirmam que a distribuicdo desigual dos 6nus e
bonus do desenvolvimento é produto de uma forma particular de
organizar a producao e suas relacdes sociais constitutivas (Newell;
Mulvaney, 2013). Nesse sentido, a transigdo pode também representar
um aprofundamento das desigualdades.

Heffron e McCauley (2018) debatem o conceito de uma tran-
sicdo justa e propdem um arcabouco com quatro dimensoes de
andlise: justica, universalidade, espaco e tempo. A primeira recu-
pera trés pilares de justica: distributiva, processual e restaurativa;
a universalidade trata do reconhecimento e do cosmopolitismo; o
espaco considera os lugares em que os eventos estdo acontecendo; e
por ultimo, mas ndo menos importante, o tempo traz os horizontes
para a transicdo, a curto, médio ou longo prazo. Da mesma forma,
Schlosberg (2007) argumenta que o reconhecimento, a redistribui¢do
e a participacao sao trés dimensodes essenciais da justica nos proces-
sos de planejamento e seus resultados. Com propdsito similar, os
cinco W’s propostos por Merrow e Newell (2016) colocam no centro
da agenda de andlise da justica o reconhecimento de decisbes poli-
tizadas, as dimensoes escalares e trade-offs de planos de resiliéncia.
Perguntam: quem define e quem é excluido dos planos; que setores
e redes sdo incluidos e que problemas sdo focados; se os planos tém
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horizontes de curto ou longo prazo; se determinadas escolhas de
localizacdo inibem o alcance da resiliéncia em outros lugares; e a
razdo subjacente as metas definidas.

Em relagdo aos investimentos em infraestrutura, o Estado tem
um papel fundamental a desempenhar na transi¢cdo, mas também
tem um papel fundamental a desempenhar na transicao justa. Rout-
ledge, Cumbers e Derikson (2018) afirmam que o Estado é um espaco
permanente de possibilidade de mudancas sociais, econdmicas e
ambientais positivas, apontando que, a transi¢ao pode ser realizada
por atores estatais e grupos da sociedade civil (Routledge; Cumbers;
Derikson, 2018). Por Outro lado, o Estado é também o resultado das
coalizoOes que se formam em cada época, mantendo o status quo ou
contribuindo para sua ruptura.

OS SISTEMAS SOCIOTECNICOS DOS RIOS URBANOS EM
SAO PAULO

Em trabalhos anteriores (Travassos, 2004; 2010), foram iden-
tificadas quatro fases de politicas publicas, configuradas como para-
digmas e trajetdrias tecnoldgicas, para a relagdo entre os rios e a
cidade de Sao Paulo, com a defini¢do estabelecida por Dosi (1984).
Essalente é uma das bases sobre as quais Geels (2002) e Geels e Schot
(2007) constroem sua proposta de analise de sistema sociotécnico
e transicao sociotécnica. Nesse sentido, é completamente aderente
recuperar tais estruturas nesta andlise, o paradigma e a trajetdria
como sistema e a revolucdo paradigmatica como transicao. Abaixo,
apresentaremos brevemente cada uma destas fases, para mostrar
como os regimes se consolidaram e, principalmente, para mostrar
como o que esta se construindo nesse momento pode ser considerado
uma transi¢do injusta.

Debates multiplos, entre meados do século XIX e 1930

A questao do saneamento das varzeas urbanas como um meio
para a expansao da cidade, obtencao de salubridade e o embelezamento
urbano era o problema naquelas décadas. Os debates se valiam do
nascimento e consolidacao do higienismo e de sua diretriz de sanear as
aguas (Andrade, 1992). Para a questio do desenvolvimento de cidades,
duas teorias urbanisticas concorriam: a de Camillo Sitte, desenvolvida
especialmente a partir das remodelacoes de Viena, e a do Bardo Haus-
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smann e seus trabalhos em Paris, complementada pelas propostas do
espanhol, Cerda, e pela presenca pontual de importantes nomes do
urbanismo, como Bouvard e Barry Parker. Ambas as posi¢oes se coadu-
navam com as propostas higienistas e intencionavam, politicamente,
transformar a cidade herdada do periodo pré-industrial, integrando-a
com infraestrutura vidria, rede de equipamentos institucionais e de
servicos, enfatizando, ainda, a realizacao da exploragdo imobilidria
nas areas atingidas pelas intervengoes (Campos Neto, 1999; Franco,
2002). Tais questoes recaiam sobre duas varzeas, dos rios Anhangabat
e Tamanduatei, em trechos lindeiros a colina histérica. O Rio Tieté
somente foi objeto das questoes urbanisticas no final deste periodo,
apods a década de 1910. Embelezamento, arborizagao, criacdo de par-
ques e areas verdes, de avenidas-parque e até de estruturas vidrias
foram aventados, implantados e alterados nessas varzeas, ao longo
destas décadas (Travassos, 2004).

Para o Tamanduatei existem registros histéricos de projetos
e obras que remontam a 1810, 1827 e 1830 (Avelima, 1988; Travassos,
2004), mas sua primeira intervencao de grande porte foi na década
de 1840, o rio foi retificado, perdendo sete curvas, na altura da varzea
do Carmo (Telles, 1984). Essa varzea representava o maior desafio ao
crescimento da mancha urbana, era extensa, com grande amplitude
de vazdo, usada tanto para o abastecimento de dgua quanto para
diluicdo de esgotos. Foram muitas as propostas para ela, da iconica
e efémera Ilha dos Amores, correcdo e ajardinamento de margens,
até a retificacdo e canalizacdo de trechos. Tais propostas e obras
eram de competéncia municipal, nos limites da Varzea do Carmo, e
estadual. Para seu curso, do Ipiranga ao Tieté, a Comissao Estadual
de Saneamento, ja em 1893 apresentou um projeto de regulariza-
¢ao do leito do rio, com a construcao de diques laterais e de duas
alamedas marginais, ladeadas por um bosque arborizado, proposta
amplamente defendida.

No que se refere ao Vale do Anhangabad, as propostas apre-
sentavam um cunho diferente: a modernizacdo urbana e a valoriza-
¢do imobilidria. Trés projetos de melhoramentos foram elaborados
para ele. Os dois primeiros, de 1906/1907 e 1911, encabecados por
Vitor da Silva Freire, na Diretoria de Obras, e inspirados em Sitte,
propunham o alargamento da Rua Libero Badaré e demolicdo das
edificacbes que davam fundos para o Vale, para formar um bel-
vedere com o Teatro Municipal, com tratamento paisagistico do
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fundo do vale e a canalizacdo do cérrego, aproveitando-o também
para a construcdo de uma via “de tragado artistico”. Foram diversos
os embates entre o poder publico e os proprietarios dos lotes, que
faziam pressao contra as desapropriagoes e, em resposta, o governo
do estado, que financiaria as obras, pediu nova proposta a Samuel
das Neves, que propds uma avenida-parque, também questionada.
Os vérios conflitos em torno dessas propostas tiveram como conse-
quéncia a contratacdo de Bouvard como consultor. Sua tarefa era
opinar, porém o arquiteto acabou fazendo propostas para as duas
varzeas, um sistema de parques para garantir os reservatorios de ar
e vegetacao, focos de higiene e bem-estar para a crescente popula-
¢ao (Os melhoramentos [...]J, 1911). Mas ndo os acalmou, em carta
para a Revista de Engenharia, Alexandre de Albuquerque, autor do
plano “As Grandes Avenidas” antagonizava fortemente ndo apenas
ao programa de agdes e seu embasamento, mas também o fato de ter
sido chamado um arquiteto estrangeiro para concebé-lo (Albuquer-
que, 1911). Portanto, o programa de acdes elaborado pelo arquiteto
francés foi realizado somente de forma parcial, a rua Libero Badaré
foi alargada e os edificios que margeavam o vale foram construidos,
outras propostas como os Parques do Anhangabat e da Varzea do
Carmo foram adiadas.

Neste periodo, o Rio Tieté apresentava uma problematica
diferente, as propostas de intervencdo urbana neste curso d’agua
estavam intimamente vinculadas a sua utilizacao para a producao
de energia e aos problemas sanitdrios resultantes da auséncia de
sistema de esgotos. A primeira proposta mais ampla de intervencao
em seu leito e varzeas foi feita em 1913, pelo engenheiro Pacheco
e Silva, e incluia, além da retificagdo do rio, parques laterais e na
margem esquerda uma linha de bonde. Em 1921, a prefeitura fez um
apelo para que o Governo do Estado tomasse providéncias quanto
ao saneamento do Rio Tieté, sob sua responsabilidade desde 1892,
e pede que o rio seja canalizado desde Conceicdo de Guarulhos até
a Lapa e duas avenidas sejam construidas a sua margem. Em nova
carta, de 1922, o prefeito diminui sua ambicao pedindo que o rio
fosse retificado ao menos entre a Penha e a Lapa, pois nas épocas
secas havia muita dificuldade em escoar-se os esgotos que afluem
ao rio (A canalizagao [...], 1923).

Em 1921, a Diretoria de Obras, encarregada de julgar os pro-
jetos para a canalizacdo do Rio, destacou um especialista no assunto,
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o engenheiro e professor da Polytechnica, J. A. Fonseca Rodrigues. O
Relatério Fonseca Rodrigues, a exemplo do relatdrio Bouvard, adquiriu
contornos de um plano. O autor propds a retificacdo do leito do rio,
da Ponte Grande a Estrada Inglesa, reduzindo seu curso pela metade,
a fim de possibilitar a navegacao e afastar rapidamente os efluentes
de esgoto. Sobre os diques que ladeariam o canal, seriam construidas
duas vias marginais e duas lagoas de regularizacdo seriam implan-
tadas a montante da Penha. Com seu projeto haveria um ganho de
1700 hectares de terra para a urbanizacao (A canalizagdo [...], 1923).

A Diretoria de Obras, no entanto, ndo se satisfez com o projeto
de Fonseca Rodrigues. Em nota, Jodo Florence Ulhda Cintra, entao
diretor da II Secdo da Diretoria de Obras, incumbida das questoes
de urbanismo, critica o projeto apresentado pelo engenheiro e os
anteriores, por nao considerarem os aspectos urbanisticos relativos a
varzea do Rio Tieté. Na mesma nota, enfatiza a necessidade de criacao
de 4reas verdes e de lazer para a capital. Ainda, considera que ndo
hd a necessidade de realizar uma retificagao radical do rio e propoe
seu encaixamento em uma ampla parkway, com extensas 4reas ver-
des e avenidas marginais pouco menores do que aquelas idealizadas
por Rodrigues, satisfazendo ao mesmo tempo as necessidades de
higiene e circulacao, o aproveitamento dos terrenos beneficiados e
o aformoseamento urbano, numa abordagem conjunta dos aspectos
urbanisticos e hidrolégicos do Tieté (A canalizacio [...], 1923).

Durante a década de 1920, porém, acirra-se o problema do rio
que, se ndo era o principal objeto dos planos de melhoramentos para
Sao Paulo, o era para os planos de geracao de energia elétrica pela
“The Sdo Paulo Tramway Light & Power Company”. Neste contexto,
ganhou forca politica a solugdo proposta pelo engenheiro Asa Billings,
conhecido como “Projeto da Serra”, cujo objetivo era o aproveitamento
da queda da Serra do Mar para a producao de energia em Cubatdo, o
que impingiu a retificacao dos dois mais importantes rios da regido,
Pinheiros e Tieté. Em sentido contrdrio, em 1924, Saturnino de Brito,
na dire¢do da Comissdo de Melhoramentos do Tieté, 6rgao munici-
pal recém instituido, se opde, preconizando a retificacdo do leito de
forma intermedidria entre os dois planos apresentados, e concebe
dois grandes lagos, que forneceriam terra para os aterros projetados
e contribuiriam para o lazer dentro da cidade e o aformoseamento
urbano. Uma barragem construida na altura da Penha serviria como
regularizadora das fun¢des naturais do rio a montante (Brito, 1944).
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A urgéncia no aumento da oferta de energia elétrica, a despeito dos
diversos projetos envolvendo o tratamento do Tieté e suas varzeas,
impulsionou a decisdo sobre a intervengao que seria implantada: foi
adotado o Projeto da Serra, sobrando do projeto de Brito a construcao
dos reservatérios nas cabeceiras do Tieté.

O bindmio canalizacdo de corregos e avenidas de fundo de
vale em planos gerais, entre 1930 e 1970

O crescimento nas taxas de expansdo da mancha urbana de
Sdo Paulo era expressivo e o rodoviarismo, o expansionismo e a ver-
ticalizacdo eram os novos motes do idedrio que se formava. Em 1920,
em uma série de artigos publicados no Jornal do Commercio, Milciades
Porchat pressionava por intervengoes que julgava indispensaveis para
Sao Paulo. Prevendo o predominio crescente do automével, conside-
rava sua circulacdo mais importante que a circulacao de pedestres
e decretava os bondes como empecilhos a mobilidade. Propunha a
construcao de trés avenidas que circundariam a area central, com
o trajeto sobre fundos de vale. Pouco depois, Prestes Maia e Ulhoa
Cintra apresentaram uma série de artigos, em dupla autoria, no Bole-
tim do Instituto de Engenharia, intitulada “Um problema actual. Os
grandes melhoramentos de Sdo Paulo”. Estes artigos tinham como
objetivo apresentar a situacao de desenvolvimento da cidade de
Sao Paulo e propor uma série de intervencdes que, nas palavras dos
autores, colocariam-na no caminho do progresso.

Nasceu, destas primeiras propostas, o Plano de Avenidas,
de 1930, um plano viario, com o estudo de seis grandes avenidas
radiais e um perimetro de irradiacdo, baseado teoricamente em dois
urbanistas Hénard e Sttiiben (Cintra, 1924; Maia; Cintra, 1924/1925),
que estabeleceu o paradigma das avenidas de fundo de vale. Todas
as “avenidas de thalvegues” — como eram chamadas por Prestes Maia
— idealizadas neste periodo acabaram sendo construidas.

Prestes Maia integrava, entao, a Comissao de Melhoramentos
do Tieté, sob direcao de Ulh6a Cintra. O Plano de Avenidas repre-
sentava uma mudanca na forma de pensar a estruturacao e o espaco
urbano: assumia a grande cidade como inevitavel e propunha a téc-
nica como um meio eficaz de gestao do espago e de sua expansao
infinita. A circulagdo e o sistema de transportes eram parametro
a todas as outras questoes urbanas tratadas e a criacao de parques
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seria externa a mancha urbana, em posicdo contraria aos debates
de cinturdes verdes ainda presentes na época, especialmente pela
forte influéncia de Barry Parker. Para Prestes Maia, a criagdo do
sistema viario de Sao Paulo, sobre os fundos de vale, se justificava
pela dificuldade apresentada pelo relevo acidentado da regiao “[...]
o proprio relevo de Sdo Paulo, que acarreta o embaraco da circu-
lacdo, indica e permite uma solucdo moderna: tunneis, viaductos,
avenidas de thalweg, numa palavra: artérias rapidas” (Maia, 1929, p.
96). O Plano de Avenidas é considerado uma inflexdo dos planos até
entdo propostos para a cidade de Sao Paulo e, embora ainda guarde
certas caracteristicas dos planos de embelezamento e modernizagao
anteriores, se difere por ser um plano de infraestrutura, segundo
Villaga (2001), que prepara a cidade para transformar-se de “cidade
do consumo” para “cidade da produgao”, a “cidade eficiente” em
oposicao a “cidade bela”.

Ainda assim, o plano serviu de base para as poucas interven-
¢Oes daquela década, sua implantagcdo somente se intensificou na
gestdo de Prestes Maia como Prefeito de Sao Paulo, entre 1938 e 1945.
Muitas das diretrizes do Plano de Avenidas foram, entdo, executadas:
o perimetro de irradiacio e a abertura de avenidas em bairros projeta-
dos para as classes altas, como aqueles da Companhia City, a avenida
Nove de Julho, sobre o Saracura e o Bibi, e o comego da construgao
da Avenida ao longo do Cérrego Itorord, atual Avenida 23 de Maio;
outra avenida de fundo de vale concluida foi a Avenida Pacaembu.
O Rio Tieté comeca a ser canalizado e retificado, sendo encurtado
em 20 km lineares. Suas margens foram aterradas e terraplanadas
para a construcao do sistema viario marginal, o que propiciou a
“recuperacdo” de 17 km” de sua varzea (Maia, 1945; Petrone, 1958).

Entre os anos de 1940 e 1950, a taxa de crescimento da popu-
lagdo ja apresentava valores altos: 5,2% ao ano, consequentemente
crescia a demanda por habitagdo, que se satisfazia principalmente
pelaincorporagdo de novas areas aquelas estruturadas, possibilitada
pelaimplantacdo do sistema de 6nibus e pela existéncia de terrenos
de baixo custo nas periferias, loteados por particulares e seguindo
precariamente as regras urbanisticas e sanitdrias as quais estariam
subordinados (Grostein, 1987; Kowarick, 2000). A demanda pela
ampliacdo do sistema vidrio era crescente e, na década de 1950, a
Prefeitura contratou consultorias externas para elaborar planos urba-
nisticos: os planos Moses, em 1950, e Sagmacs, em 1957. Ambos se

272



aproveitavam dos fundos de vale para a concepgao de sistemas viarios
de grande porte, ampliando o escopo dessas acoes (Travassos, 2004).
De acordo com Villaga, inaugura-se a época do plano intelectual, que
possui “base cientifica e é correto tecnicamente” (2001, p. 204), mas
se torna cada vez mais dificil de ser executado, pela complexidade
e magnitude dos problemas urbanos.

Em 1969, é publicado o Plano Urbanistico Basico, PUB (Sao
Paulo (Municipio), 1969), que havia sido contratado a um consoércio
de empresas privadas. O plano propoe enfrentar os amplos problemas
de saneamento e drenagem ja bastante relevantes, mas nao chega a
definir completamente as obras necessarias ao controle das enchentes.
A drea mais afetada pelas inundagdes naquele momento era o Vale do
Tamanduatei, tanto na drea do mercado central de Sdo Paulo, quanto na
regido do ABC. A execucao da rede de drenagem, sob responsabilidade
da prefeitura municipal, ndo acompanhava o crescimento da cidade,
pois sua execugdo exigia obras caras e estava vinculada, segundo o
plano, a regularizagio e canalizacdo dos fundos de vale, que, por sua
vez, estavam vinculados ao plano viario, as obras de interceptores
de esgotos, a cargo do Departamento de Aguas e Esgotos (DAE) e da
solucdo a ser dada aos cursos de agua principais, Tieté, Pinheiros e
Tamanduatei, a cargo do Governo Estadual. Apesar desta complexa rede
de responsabilidades, o plano nao vé como sua atribuicao programar
obras para os cursos d'agua secundarios e tercidrios: a solucao de seus
problemas seriam “tdo somente a questdo de elaboracao de projetos
e execucdo das obras, em func¢io dos recursos”. Os projetos de novas
avenidas do PUB, embora apoiadas em uma nova proposta de estru-
tura urbana, se localizariam em sua maioria em “vales subutilizados”
por dois motivos principais: a topografia acidentada e a facilidade de
obtencéo dos terrenos, com poucas construcdes e baixo custo. E curioso
observar que, apesar das diretrizes serem basicamente canalizagoes, o
estudo reconhece paradoxalmente que as obras de canalizacao deverdo
agravar os problemas locais de enchente do municipio de Sdo Paulo
(Sao Paulo (Municipio), 1969).

Como é possivel inferir do texto do PUB, avolumavam-se e
se complexificavam os problemas dos rios urbanos. Se, até entao,
o binémio canalizacdo de cérregos e avenidas de fundo de vale se
inseria em planos vidrios, com a concepcao de infraestrutura vidria
vindo antes da escolha dos corregos que seriam canalizados. Tal
situacdo vai se alterar muito nas décadas seguintes.
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Canalizacao de cérregos e avenidas de fundo de vale como
programas de melhoria, entre 1970 e 2000

A década de 1970 é um momento chave para o estudo da ocu-
pacdo dos fundos de vale por avenidas no municipio de Sao Paulo,
pois é a partir deste periodo que comeca a se realizar, com mais
intensidade, a construcao de sistema viario vinculado ao tratamento
da drenagem, aproveitando sistematicamente a canalizagdo de cor-
regos para a construcéo de vias. E também a partir desta década
que se intensifica, em relacdo as décadas anteriores, o impacto da
urbanizacao na drenagem, devido ao crescimento exponencial da
mancha urbana, ao seu adensamento e a ocupacio crescente de
diversas bacias hidrogréficas e dos fundos de vale por assentamen-
tos precarios.

A canalizacdo de cdrregos, em galeria ou canal aberto, com
aumento da condutividade hidraulica, segundo o qual os sistemas
de macrodrenagem — cdrregos canalizados — captam as dguas pro-
venientes do escoamento direto e dos sistemas de microdrenagem
e as transportam rapidamente para jusante da bacia hidrogréfica,
se estabeleceu e desenvolveu sem questionamento até meados da
década de 1970, sendo que, até o final da década de 1990, norteou
de forma extensiva e intensiva todas as intervencoes em fundos de
vale e dguas superficiais perenes, no municipio e Regido Metropo-
litana de Sao Paulo, independentemente da sua insercdo urbana. A
canalizacao ou retificacdo dos principais afluentes do Rio Tieté —
rios Pinheiros, Tamanduatei, Aricanduva, Cabucu de Cima etc. — e
de seus tributarios, realizada principalmente ap6s a década de 1970,
somada a impermeabilizacdo crescente da area urbana, via aden-
samento ou expansdo da mancha urbana, teve como consequéncia
um aumento da demanda de vazdo do canal do rio principal sempre
superior a sua capacidade. Assim sendo, o Rio Tieté, embora tenha
sofrido seguidas intervencoes que tinham como intuito aumentar
sua capacidade de vazdo — e de fato a aumentavam —, continuou
inundando dreas urbanas. Mas niao somente, também a partir dessa
década, os problemas de drenagem alcangaram novas dimensdes
atingindo também inimeros cérregos do municipio.

Do ponto de vista institucional, ha uma crescente separagdo
entre planejamento e obras e, embora a desvinculagdo representasse
uma valorizacao da atividade de planejamento urbano, também foi
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um fator de seu esvaziamento, dada a forte tradicao da Secretaria de
Obras e Servigos Publicos nas questoes de desenvolvimento urbano
e sua insercao politica privilegiada. Desta forma, a distancia entre o
que se planejava e o que se realizava era cada vez maior.

O ano de 1974 é um marco dessa transicao. A prefeitura,
naquele ano, propds a realizacao de obras em 38 corregos, somando
60 km de canalizagdo e 55 km de novas avenidas de fundo de vale.
Os recursos eram oriundos do FIDREN, linha de financiamento do
Planasa, e a previsao era de se canalizar 470 km de corregos, com
posterior incorporacao de avenidas. Tais obras eliminariam “dois
sérios problemas da cidade: as constantes enchentes depois das
chuvas e a ameaca a saude publica” (Jornal da Tarde, s.d. apud Sao
Paulo (Municipio), 1982). As avenidas de fundo de vale apresentariam
uma vantagem comparativa: a inconveniéncia representada pela
destruicao da paisagem e desvalorizacdo provocada pela abertura
de uma avenida qualquer, ndo se verificaria nas avenidas de fundo
de vale, onde a “situacdo ja é de deterioracao, de desvalorizacao da
paisagem e a nova avenida, sem duvida melhorar[ia] o ambiente”
(As avenidas [...], 1972). Outra vantagem era a incorporacao de novas
areas — até entdo, residuais — a cidade, o que implicaria em amplia-
¢do da arrecadagdo de recursos por imposto territorial.

Assim, a expansao do sistema vidrio passa a ser executada de
forma assistematica, as avenidas de fundo de vale nao mais fazem
parte de planos viarios ou planos urbanisticos, transformando-se em
projetos independentes entre si. A construcdo de avenidas de fundo
de vale, assim, enquadra-se mais em um programa de melhorias
urbanas, em conjunto com a canalizagdo de corregos, do que em
um plano que visasse a melhoria da acessibilidade e mobilidade da
populacdo nas areas urbanas. Tal pratica se consolidou na prefeitura
municipal ao longo das décadas de 1970 e 1980, dando origem ao
Programa de Canalizacdo de Corregos e Construcdo de Avenidas de
Fundo de Vale (Procav), nos anos 1990 rebatizado de Programa de
Canalizacdo de Corregos, Implantagdo de Avenidas e Recuperagio
Social e Ambiental de Fundos de Vale. A primeira etapa do Procav
representou basicamente uma continuidade ideoldgica dos projetos
anteriores. Entretanto, o Procav, desde sua criacao, apresentou um
momento importante de inflexdo, a partir de uma mudanca institu-
cional, na transi¢do entre a primeira e a segunda etapa, entre 1993 e
1994, apds forte pressdo por mudancas na gestao de Luiza Erundina.
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Esta mudanca trouxe a inclusdo de diversas novas variaveis, como
o reassentamento habitacional e a questdao ambiental, impulsio-
nados por um lado pelo aumento do nimero de favelas a beira de
corregos e por outro pela ampliacdo da ideia de sustentabilidade
ambiental urbana. Os programas de melhorias chegaram, ainda que
precariamente e de forma inadequada e incompleta, as periferias
(Travassos, 2004).

Reservacao, infraestrutura verde e solucdes baseadas na
natureza, apds o ano 2000

Tal padrao somente comecou a ser alterado no final dos anos
1990, com a elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem da
Bacia do Alto Tieté, que tentava responder as crescentes incertezas
sobre as intervencdes feitas até entdo. Este plano introduziu algumas
mudancas conceituais e novos principios que, se aplicados em con-
junto com diretrizes de conservacdo ambiental, teriam o potencial
de alterar a forma atual da ocupacdo dos fundos de vale, originando
novos projetos urbanos. A drenagem sai da l6gica dominante de
aumento da condutividade hidraulica para a ideia de reservacao,
especialmente a partir da constituicdo da vazao de restricdo para
os trés principais rios da cidade: Tamanduatei, Pinheiros e Tieté, ou
seja, o estabelecimento de um valor maximo que as calhas desses
rios poderiam suportar. Por conseguinte, nenhum afluente poderia
sobrepujar esses valores, o que demandaria forte contengao das aguas
nas proximidades de onde se precipitaram (Sao Paulo (Estado), 1999).
Contudo, apesar da transicao tecnoldgica, as escolhas realizadas
dentro das possibilidades existentes reforcaram a ldgica de implan-
tacdo de obras estruturais de grande porte, agora, os reservatorios
de detencao, popularmente, piscinoes.

O primeiro piscindo foi construido em 1997 e, de 14 até 2018,
65 piscindes foram construidos na bacia do Alto Tieté (Fundacao
Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, 2019). As promessas
de reducdo de inundagdes que vieram com estas estruturas nao
se cumpriram completamente. Os debates sobre funcao, forma e
impactos de sua implementagao, bem como sua priorizacao frente
a outras formas de reservagdo também estdo bastante presentes,
especialmente com o recrudescimento das mudancas climaticas
e as alteragdes que vém provocando no padrao de precipitacdo
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observado: maior concentragdo no tempo e no espago. Esse debate
tem aberto espago para que outras formas de reservacdo sejam
estudadas e projetadas, especialmente as medidas compensatoérias
em drenagem urbana e as infraestruturas verdes, atualmente sob
o conceito guarda-chuva das solucoes baseadas na natureza (Her-
zog; Freitas; Wiedman, 2022), mas ha ainda poucas experiéncias
de implementacdo e avaliacdo sobre quais poderiam ser as formas
combinadas mais adequadas para minorar mais efetivamente as
inundagdes.

Do ponto de vista do tratamento das vdrzeas, a primeira
década deste século viu crescerem propostas alternativas e grande
questionamento as avenidas de fundo de vale, que, em um primeiro
momento, se tornaram excecoes frente as propostas de criagdo de
parques lineares e dreas de lazer em projetos de urbanizacao de
favelas. Foram ensejadas, principalmente, pelas propostas do Plano
Diretor Estratégico de 2002, que consolidaram as criticas e propostas
ja presentes durante a elaboragdo dos Planos Diretores de 1985 e
1991 (Travassos, 2010).

No meio académico brasileiro, embora a discussao acerca
das politicas e das técnicas para os rios e varzeas, bem como dos
impactos relacionados as diversas formas de ocupacio dessas areas,
estivesse presente ha mais tempo, foi somente neste século que o
tema ganhou forca, com uma quantidade expressiva de trabalhos
publicados. Ao lado do avango politico e académico, em 2006 foi
aprovada a Resolu¢ao Conama n. 369, que regulamentava casos
excepcionais de utilidade publica ou interesse social para a supres-
sdo de vegetacio em Areas de Preservacio Permanente (APPs), do
Cédigo Florestal (Lei Federal n. 4.771 de 1965). Essa resolucao abriu
caminho para a construcdo de parques lineares e para a urbanizacao
de favelas nessas areas em meio urbano.

Com novos planos, regulamentagdo e com um ambiente
favoravel, muitas intervencgoes para a criagdo de parques lineares e
urbanificacdo das varzeas comecaram a se realizar, visando sanea-
mento, drenagem ou criacdo de areas verdes e a cidade que ocupa os
fundos de vale — favelas e assentamentos precarios — (Alves; Torres,
2006) passa a ser reconhecida e considerada, certamente com uma
série de problemas, mas de forma mais adequada que nos projetos
anteriores — no Procav, a populacdo era realocada, quando o era,
em bairros mais periféricos e sem infraestrutura.
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A leitura dos planos e programas, em especial do Programa
100 Parques para Sao Paulo, do Plano Municipal de Habitacdo e do
Programa Coérrego Limpo, mostra de forma contundente a importan-
cia estratégica que os fundos de vale, rios e varzeas adquiriram para
a solucdo de uma série de questdes de cunho social e ambiental na
cidade de Sao Paulo. Havia o reconhecimento de que nessas dreas se
encontra a populacido mais pobre e mais suscetivel as inundagoes e
que nos fundos de vale se deve implementar uma parcela importante
das estruturas de esgotamento sanitdrio. Sdo, entdo, locais chave
para projetos urbanos de habitacdo, dreas verdes, saneamento e
drenagem (Travassos, 2010).

Como resposta as questoes colocadas, os planos traziam diver-
sas inovacoes técnicas e novas abordagens com relacdo ao tratamento
a ser dado para os fundos de vale urbanos, indicando inclusive a
necessidade de articulacdo institucional, tanto de ambito municipal,
como estadual. Mais do que isso, do ponto de vista da observacao da
realidade e das premissas para a intervencao, os planos possuiam
abordagens convergentes. Contudo, havia diferencgas substanciais
entre suas diretrizes, o que implicou que as acdes e os recursos alo-
cados dos principais 6rgaos vinculados a cada um deles acabassem
sendo aplicadas a regioes diferentes do territério, mantendo o cara-
ter setorial das acdes do poder publico (Travassos, 2010; Travassos;
Momm, 2013), dificultando a integragdo, na auséncia de definicao
de territérios em comum para as intervencoes.

A segunda década do século, porém, viu declinar as propostas
de parques lineares e, em um contexto de grave crise econémica no
municipio, a urbanizagio de favelas. Ao mesmo tempo, o debate
sobre a paisagem dos rios na cidade ganha corpo, mas com mudan-
cas expressivas de abordagem. Os rios canalizados em galerias sob
avenidas ganham grande interesse académico, da midia e de grupos
sociais, que estabelecem uma espécie de metonimia, ao expandir uma
leitura de questdes afetas aos bairros consolidados e centrais para a
cidade como um todo (Travassos; Momm, 2022). Mais do que isso, em
uma sequéncia de governos comprometidos com a reconcentracao
de renda, nao tardou para que a dire¢do dos investimentos em rios
e corregos mudasse da periferia para o centro.

No inicio de 2021, a Secretaria de Infraestrutura Urbana
e Obras disponibilizou os “Cadernos de Drenagem” preparados
para doze bacias hidrograficas do municipio, em 2016 (Sdo Paulo
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(Municipio), 2016a; 2016b; 2016c; 2016d; 2016e; 2016f) e em 2019
(Sao Paulo (Municipio) 2019a; 2019b; 2019c; 2019d; 2019e; 2019f).
De 2016 a 2019, houve um grande aumento nas propostas ligadas a
infraestrutura verde e também a restauracdo de rios, mostrando que,
do ponto de vista da infraestrutura, ha uma transicdo em consoli-
dagao. Por outro lado, as intervencodes sdo setoriais, embora sejam
mencionados o saneamento e o sistema viario, os assentamentos
precdrios praticamente desaparecem, mesmo nas 4 bacias em que
predomina a populacao de renda baixa e média-baixa. Assim, as
intervencdes propostas ndo priorizam areas com menos infraestru-
tura, nem alocam mais recursos para onde ha maior precariedade.
Um exemplo é a diferenca de recursos previstos para as bacias
hidrograficas em areas consolidadas em relagdo as periféricas, nas
bacias focadas em 2019. Considerando as propostas que defendem
mais elementos de infraestrutura verde, os recursos previstos para
a bacia hidrogréfica de Uberaba, que passa por bairros de classe
média alta e alta, sdo de 98 milhdes de reais por km?, enquanto para
abacia hidrografica do Rio Aricanduva, que fica na periferia e abriga
uma parte relevante dos assentamentos precdrios e areas de risco,
os valores previstos sdo de 8 mil reais por km? (Travassos; Momm,
2022). Outro caso importante de ser ressaltado é o Projeto Novo Rio
Pinheiros, no principal afluente do Rio Tieté, cuja reprodugdo das
desigualdades é ainda mais evidente, pois assume a ruptura entre
obras de saneamento e habitacao e trata de forma diferente areas
consolidadas e precarias (Alves; Paz; Fracalanza, 2021; Travassos;
Momm, 2022).

Por outro lado, o recém-langado Caderno de Obras Priorita-
rias da STURB indica 56 obras prioritarias que basicamente mantém
o regime incumbente de grandes obras. Sem explicar o critério de
selecdo destas obras, definidas a partir de

prioridades apresentadas nos cadernos ja publi-
cados, acrescentando os cadernos das bacias do
Tiquatira, da Vila Leopoldina, do Tremembé, de
Itaquera e do Sapateiro, ja concluidos. Foram
acrescentados também intervencdes definidas no
PDMAT 3 e projetos do acervo técnico da STURB
(S2o Paulo (Municipio), 2022).

Dentre elas, existem 38 novos reservatorios de contengao, 23
maiores do que 50 mil m?, cinco canalizacdes de cérregos e somente
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4 parques lineares. Chama a atencdo o montante de habitantes bene-
ficiados em comparacdo com as realocagOes previstas. Sdo cerca
de 66 mil habitantes e somente 2.230 realocac¢des, exclusivamente
para a realizacdo das obras: a maioria das intervencdes acontece as
custas de dreas verdes dos bairros, mas os projetos ndo consideram
a permanéncia do risco para uma parcela consideravel desta popula-
¢do. Além disso, ha situacdes curiosas, como o caso do Reservatdrio
Itaquera que, a despeito de estar or¢ado por 234 milhdes de reais,
ndo possui nenhum habitante na drea de reducdo da mancha de
inundac?o; caso similar, ao do Reservatério Agua Preta Cabucu, que
também nao possui populacdo beneficiada, mas, ao menos tem um
valor menor, 13,5 milhdes de reais.

PARA ONDE ESTAMOS INDO?

Em artigo recém-publicado, discutimos que é possivel obser-
var, no que concerne as politicas para os rios urbanos de Sdo Paulo,
uma transicao “em processo”. Ha muitos debates e propostas para
uma transicao da infraestrutura cinza para a infraestrutura verde,
tanto na dimensao cientifica e de valores, quanto na dimenséo politica
e de regulacao. Contudo, essa transicao comeca a se estabelecer de
forma absolutamente aderente ao processo desigual de produgéo do
espago urbano de Sao Paulo, no momento em que a priorizacao e as
propostas mais inovadoras ndo sdo construidas no sentido de reducao
da vulnerabilidade, ou seja, tais propostas estao concentradas em
areas de baixa vulnerabilidade e com o intuito de “modernizar”, no
sentido da modernizacao ecoldgica, lugares e bairros em que vive a
populacdo de renda média e alta, em detrimento das regidoes mais
vulneraveis, onde, muitas vezes, o que se realiza, quando se realiza,
sdo obras tradicionais. Certamente hd excecdes, mas esse é o padrao
que vem se estabelecendo.

Além disso, a integracdo entre planos, programas e projetos
que se construia, ao menos do ponto de vista discursivo, vai desapa-
recendo na assumpcao da setorialidade dos programas e projetos de
drenagem. No ultimo documento de priorizacdo de obras (Sao Paulo
(Municipio), 2022), favelas e assentamentos precarios ndo aparecem
nem mesmo quando os projetos se localizam nessas dreas — o exem-
plo mais eloquente é o da canalizagdo do cdrrego Itaim, no Jaguaré:
quanto maior o numero de habitantes a ser realocado, pior a nota
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para a classificacdo da intervencio, variavel com o segundo maior
peso na definigdo. A variavel relacionada a vulnerabilidade social,
que considera com maiores notas as dreas mais vulneraveis, estd em
14° lugar e o uso multiplo da drea esta em ultimo lugar (18°). O rol
de obras anunciado pode ser considerado, entdo, como manutencao
do status quo em todos os sentidos, para além do recrudescimento
da desigualdade que observavamos em 2017 (Travassos; Penteado;
Fortunato, 2017).

Nesse sentido, embora se possa reafirmar que hd uma tran-
sicdo sociotécnica “em processo”, é possivel constatar que nao estd
em curso uma transicao para a sustentabilidade, uma vez que nao
considera o contexto das propostas: a cidade de Sdo Paulo, em sua
imensa desigualdade social e ambiental. Considerando as dimen-
sOes sugeridas por Heffron e McCauley (2018), Schlosberg (2007) e
Merrow e Newell (2016), ha diversos impedimentos para que haja
transicdo justa, em razao da distribuicdo das agoes, do processo da
elaboragao dos projetos, do reconhecimento do territério, da forma
como se estabelece a definicdo e priorizagdo dos estudos e das agoes
e seu horizonte — considerando que a estratégia de sempre pensar o
curto prazo leva a agdo em lugares de menor complexidade.

Para que haja uma transi¢do justa, ndo basta que se alterem
os parametros tecnoldgicos, organizacao institucional, regulacdo e
outras dimensdes do regime incumbente. E necessario a mudanca da
direcgdo das politicas e de sua construgao, para e com os territorios
mais vulnerdveis, no sentido de sua urbanificacao completa e do
atendimento as suas demandas sociais e condicionantes ambientais.
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INFRAESTRUTURA VERDE E POLITICAS
PUBLICAS: O CASO DO PROJETO “PROTIJUCO”
— SAO CARLOS, SP

Renata Bovo Peres e Eduardo Araujo Silva

INTRODUCAO

Em diversos contextos urbanos, estratégias tedricas e meto-
dolégicas vém sendo cada vez mais desenvolvidas, visando elaborar
um planejamento que incorpore as mudangcas climaticas e insira a
resiliéncia nos sistemas de gestao local (Beermann, 2014; Climate
[...], 2019; Cambio [...], 2019).

Em termos de politicas publicas, as regides metropolitanas,
via de regra, sdo objeto de maior preocupacao na mitigacao dos riscos
multiplos. Contudo, as escalas e as articulacdes, necessdrias para a
adaptacdo e mitigacdo frente as mudancas climaticas, sdo também
importantes em cidades médias e pequenas que, muitas vezes, repro-
duzem modelos e ldgicas de producdo do espaco semelhantes aos
das metrdpoles. O contexto das cidades médias pode indicar uma
condicdo oportuna para o desenvolvimento de politicas que integrem
planejamento e mudancas climaticas, por apresentarem problemas
em menores dimensdes e potenciais de governanca urbana (Pinheiro;
Guedes; Barbieri, 2016).

Considerando as questoes climdticas, as inundacdes repre-
sentam um dos principais fendmenos que afligem a realidade dessas
cidades. Sao situacoes historicamente causadas pela pouca incorpo-
racao dos aspectos fisico-territoriais (vegetacao, rede hidrica, solo,
relevo) nos processos de uso e ocupagao do solo, e que, atualmente,
sdo agravadas pelos eventos extremos, acarretando em riscos sociais,
econOmicos e ambientais, especialmente em dreas urbanas centrais
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2015).

Somado a isso, o modelo tradicional das caracteristicas das
drenagens urbanas, denominado Infraestrutura Cinza, potencializou
situagoes de risco. Caracterizado por medidas estruturais, com solu-
¢Oes de canalizacOes, alargamento ou tamponamentos de corregos,
esse modelo, ainda predominante, ndo tem sido mais suficiente
para lidar com as aguas urbanas, por acelerar o escoamento das
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aguas pluviais, transferir os impactos para jusante e ndo considerar
a capacidade natural de infiltragdo em suas bacias hidrograficas
(Tucci, 2008; Moreno; Momm, 2019).

Em termos de dindmicas das aguas, a Infraestrutura Verde
surge como uma mudanca de paradigma e pode trabalhar, de forma
integrada, as Infraestruturas Cinzas. Estudos e praticas sobre o tema
da Infraestrutura Verde vém representando uma frente de pesquisa
multidisciplinar crescente, desenvolvida em diversos contextos,
escalas e paises, especialmente sob o enfoque da sustentabilidade,
da saide humana e das mudancas climaticas (Mell, 2008; Santos;
Enokibara, 2021).

O Projeto denominado “ProTijuco” foi uma iniciativa desen-
volvida na cidade de Sdo Carlos, SP, que visou apresentar uma rede de
Infraestrutura Verde em uma bacia densamente urbanizada — a Bacia
Hidrografica do Cérrego Tijuco Preto, envolvendo agdes conjuntas
entre diferentes atores sociais: Poder Publico, Universidade, Organi-
zacOes Nao Governamentais e usuarios da Bacia (Sao Carlos, 2003).

O objetivo deste capitulo é, portanto, apresentar e discutir o
caso do Projeto ProTijuco, como uma experiéncia de Infraestrutura
Verde e Politica Publica, que pode servir de referéncia para outros
contextos semelhantes.

INFRAESTRUTURA VERDE E POLITICAS PUBLICAS

A Infraestrutura Verde é um campo multidisciplinar de pesqui-
sas e praticas, compreendido neste trabalho dentro do Planejamento
da Paisagem, e refere-se a uma “rede de espacos interconectados,
composta de dreas naturais e outros espagos abertos que conservam
os valores dos ecossistemas naturais e suas fungoes como: regulacao
climdtica, controle ambiental, manejo, retencao e purificacao de
aguas pluviais, bem como funcdes culturais, de recreacdo e lazer”
(Cormier; Pellegrino, 2008). Ela pode ser trabalhada em diferentes
escalas, integrando ambientes urbanos, periurbanos e rurais, abran-
gendo dreas terrestres ou costeiras.

Em diversos contextos, as Infraestruturas Verdes podem
prover uma gama de beneficios para a sociedade, considerados
Servicos Ecossistémicos (Escobedo et al., 2019). Podem fornecer
ambientes termicamente confortaveis e ajudar a mitigar o efeito das
ilhas de calor, aumentando a resiliéncia das cidades as mudancgas
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climaticas. E estdo ligadas a reducao da poluicdo do ar (Yu et al.,
2017; Momm et al., 2020). Em sua correlacdo com as aguas urbanas,
as Infraestruturas Verdes podem contribuir na reducdo do escoa-
mento superficial de dguas pluviais e favorecer a gestdo do risco de
inundacoes (Battemarco et al., 2022). Também podem causar reflexos
significativos na saide e no bem-estar das pessoas (Saldiva, 2018).
No contexto da pandemia covid-19, estudos realizados apontam
que pessoas reduziram o estresse causado pelo isolamento social
e aumentaram a sensacao de conforto, por meio do contato fisico
e visual com paisagens vegetadas, utilizando-as para fins recreati-
vos, esportivos e de contemplacao (Ximenes; Maglio; Franco, 2020;
Jato-Espino et al., 2022).

A Infraestrutura Verde estd, também, diretamente relacionada
a formacdo de um Sistema de Espagos Livres (SEL), que abrange
espagos nao ocupados por edificacdes, como ruas, calcadas, pracas,
parques e demais espacos verdes, bem como espagos privados, livres
de construcoes (Macedo et al., 2007).

Além do conceito de Sistema de Espagos Livres, ela articu-
la-se, também, com outras abordagens contemporaneas, como as
Solugoes baseadas na Natureza (SbN) e a Floresta Urbana (Escobedo
et al., 2019; Cheshmehzangi et al., 2021). Esses conceitos, trabalha-
dos de forma integrada, podem ajudar a restaurar os processos
ecolodgicos naturais nas cidades, de modo a mitigar os efeitos das
mudancas climaticas, bem como impactar positivamente experién-
cias humanas de identidade, memoria e convivio (Caiche; Peres;
Schenk, 2021).

No Brasil, Vargas, Pellegrino e Moura (2017) sistematizaram
e desenvolveram métodos e estratégias de Infraestrutura Verde para
projetos visando enriquecer a vida nas cidades. Herzog e Rozado
(2019) estudaram exemplos de cidades brasileiras que implementa-
ram projetos de Infraestruturas Verdes, subsidiando uma proposta
de um roteiro brasileiro de Solugoes baseadas na Natureza para
cidades resilientes (Herzog; Rozado, 2019).

Embora haja avancos crescentes no campo da Infraestrutura
Verde, ainda hd o predominio de solucoes relacionadas a Infraes-
trutura Cinza, devido, sobretudo, a posturas mais conservadoras da
engenharia, as atuais legislagOes e instrumentos normativos, aos
instrumentos economicos de mercado e as instituigcoes ligadas aos
servicos de infraestrutura urbana (Lennon, 2015; Mell, 2017).
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Nesse sentido, a compreensao das necessidades especificas
de cada contexto, nos estudos e pesquisas e no desenvolvimento de
projetos de longo prazo, é um elemento fundamental. Além do mais,
aimplementacdo de politicas publicas e instrumentos de gestao, que
orientem e apoiem decisdes sobre projetos que envolvem Infraes-
trutura Verde, apresentam-se como questoes chaves.

A CIDADE DE SAO CARLOS, SP

Sdo Carlos configura-se como uma cidade brasileira de rele-
vancia regional, localizada na porg¢ao centro-oeste do Estado de Sao
Paulo. Possui uma extensio territorial de 1.136,9 km?, populacio esti-
mada de 250 mil habitantes e densidade demografica de 195,15 habi-
tantes por km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022).

Algumas de suas condigoOes biofisicas significativas (como pre-
senca de fragmentos de Cerrado e Mata Atlantica e elevada capacidade
hidrica de qualidade), vém sendo afetadas e impactadas, sobretudo,
pelo modelo de ocupacao e de expansao difusa, causando supressao
de vegetacdo, interferéncia e comprometimento de rios, cérregos e
areas de recarga de aquiferos, construgoes de loteamentos periféricos
em solos frageis, alterando significativamente caracteristicas espaciais
e socioculturais relevantes na paisagem (Peres; Silva; Schenk, 2019).

Além disso, com um cenario recorrente de inundagoes na
cidade, propostas de politicas publicas e instrumentos normativos,
sob outros moldes, vém sendo propostos (Peres; Schenk, 2021).
A intencdo na criacdo dessas politicas é, sobretudo, identificar e
salvaguardar partes estratégicas do territdrio e as transformar em
mecanismos permanentes de gestdo, reconhecendo um Sistema de
Espagos Livres como suporte para Infraestruturas Verdes (Caiche;
Peres; Schenk, 2021).

O PROJETO PROTHJUCO

O Projeto ProTijuco - Projeto de Recuperacdao Ambiental das
Varzeas Visando o Plano Diretor a Montante da Bacia do Tijuco
Preto - nasceu de uma parceria entre o poder publico municipal e a
Universidade de Sdo Paulo, a partir de uma iniciativa da Secretaria
de Obras, Transporte e Servigos Publicos da Prefeitura Municipal de
Sao Carlos e pesquisadores do NIBH - Nucleo Integrado de Bacias
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Hidrograficas da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC - USP).
Realizado entre os anos de 2003 e 2005, é considerado uma iniciativa
pioneira de desenvolvimento de solucdes de Infraestrutura Verde
em articulacdo com as Politicas Publicas da época, representando
referéncia para projetos e iniciativas que foram implementados
posteriormente na cidade (Sao Carlos, 2003).

Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Tijuco Preto, Sdo Carlos, SP com
destaque para o trecho de intervencdo Alto Tijuco Preto.

e I

Sto Carlos %)

Fonte: Projeto ProTijuco (Sao Carlos, 2003).

Tendo como horizonte o desenvolvimento de um Plano de
Renaturalizacao na escala de bacia hidrografica urbana, o ProTi-
juco procurou integrar trés sistemas de intervencao: rio, varzeas
e bacia de drenagem. Trés principios-guia nortearam a integracao
desses sistemas: a resiliéncia, a continuidade e a biodiversidade.
A escolha da Bacia Hidrografica do Cérrego Tijuco Preto caracte-
rizou-se pelo estado de degradacdo que sua area de fundo de vale
se encontrava e, também, pela existéncia de um Termo de Ajusta-
mento de Conduta (TAC) com o Ministério Publico. Com base nas
condicdes apresentadas, o poder publico indicou para que fosse
realizado o destamponamento de um trecho do cérrego, bem como
a recuperacdo ambiental das virzeas e das Areas de Preservacio
Permanente (APPs).

O ProTijuco utilizou como metodologia a composicdo de
cendrios ambientais. Como extensao temporal, os cendarios abran-
geram o periodo histérico entre 1960-2000 e as previsdes para
os anos de 2005, 2010 e 2015. Como extensdo espacial, o sistema
compreendeu uma area de drenagem de 2,3 km? e extensdo de
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2.125 metros, em um trecho denominado Alto Tijuco Preto (ini-
ciando-se na nascente principal e finalizando em uma travessia
localizada na Rua Rui Barbosa). Atencao especial foi dada as dreas
proximas aos fundos de vale, com o desenvolvimento de projeto
de Parque Linear.

Figura 2 - Cendrios 2005, 2010 e 2015, envolvendo o aumento da
Infraestrutura Verde.

bkt

Fonte: Projeto ProTijuco (Sdo Carlos, 2003).

Figura 3 - Cendrios 2005, 2010 e 2015, envolvendo o aumento da
Infraestrutura Verde.

Fonte: Projeto ProTijuco (Sao Carlos, 2003).

A fim de se inaugurar o inicio do Parque Linear e devolver
ao corrego uma ambiéncia mais natural, anterior a sua ocupagao,
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no trecho que compreendeu a sua nascente principal, entre as ruas
Monteiro Lobato e Tot6 Leite, foi desenvolvido Projeto Executivo de
destamponamento e canalizacdo. Este trecho se encontrava tampo-
nado, completamente desmatado e preparado para se implementar
uma via marginal que impulsionasse o aumento da edificagdo do seu
entorno. O Projeto Executivo de destamponamento e canalizagdo
foi desenvolvido através de uma parceria entre o escritério Silva
Leme Engenharia, a ONG Teia — casa de criacéo e o Laboratério de
Madeiras — LaMem-USP — este responsdvel pelo projeto de uma
passarela de madeira protendida, para pedestres. A execucao da obra
foi empreendida pela empresa Vertical Green do Brasil, especialista
em técnicas de renaturalizacao.

Figura 4 - Foto aérea do trecho tamponado da primeira intervencéo.

Fonte: Projeto ProTijuco (Sao Carlos, 2003).

Figura 5 - Projeto Executivo - Implantac@o da primeira intervengéo.

5
S

Fonte: Silva Leme Engenharia/TEIA-casa de criacao/Projeto ProTijuco
(Sao Carlos, 2003).
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Devido ao pioneirismo desta intervencao na cidade, algumas
resisténcias ocorreram, em apresentacoes publicas promovidas pela
equipe. Muitos pensavam que: “a implantagdo de obras tradicionais
para solugdo dos problemas de drenagem urbana e circulacao vidria
seria uma solugdo paliativa, intensificando as consequéncias nega-
tivas do processo de urbanizagdo” (Cardoso; Moretti, 2004). Por isso
foi muito importante discutir sobre a importancia das solu¢ées com
uma visdo de menor agressao na paisagem.

Além do destamponamento, a intervenc¢ao previu a insercao
de uma ponte de concreto armado, a fim de se permitir a ampliagdo
do Parque Linear ao longo dos anos, sem interferéncia do sistema
viario. Dentre algumas técnicas pesquisadas, foi escolhida a rena-
turalizacao de seu leito com um canal de madeira e pedras, contido
lateralmente por solo envelopado e apoiado em colchdo drenante.

Figura 6 - Secdo tipica da intervencio.

Fonte: Silva Leme Engenharia/TEIA-casa de criacao/Projeto ProTijuco
(Sao Carlos, 2003).

Figura 7 - Secdo tipica do canal.
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Fonte: Silva Leme Engenharia/TEIA-casa de criacao/Projeto ProTijuco (Sdo Car-
los, 2003).

O agenciamento de técnicas e materiais permitiu uma boa
estruturacgdo do solo com estruturas de baixo peso proprio, uma vez
que havia sido constatada uma baixa capacidade de suporte, decorrente
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do processo de aterro sobre material organico por que passou o fundo
de vale — o que impedia o emprego de técnicas que apresentassem
elevado peso proprio, como o gabido. Além disto, a nova calha foi
pensada ndo apenas para se garantir um bom desempenho estrutural,
mas sim, como parte do substrato que daria suporte ao desenvolvi-
mento da vegetacdo de pequeno, médio e grande porte, bem como a
recomposicdo do ambiente aquatico, sustentando em seu leito a vida
dos menores seres vivos, precursores de toda a cadeia alimentar.

Figuras 8 a 17 - Aspectos das intervencOes da Renaturalizacio e Infraestrutura
Verde Escavagdo e montagem da base do canal (Figuras 8 e 9); Montagem da base
e das paredes do canal (Figuras 10 e 11); Calha e caixa de dissipacao (Figuras 12 e

13); Lancamento de biomanta e aspecto da revegetacdo inicial (Figuras 14 a 17).
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Fonte: Silva Leme Engenharia (2006-2007).

Os taludes foram revegetados com o uso de hidrossemea-
dura (jateamento de uma solugéo liquida constituida por sementes,
fertilizantes quimicos, organicos e corantes naturais) sobre manta
antierosiva de fibra natural, biodegradével, do tipo trama e urdidura,
permitindo que a intervencdo nao sofresse processos erosivos ao
longo das obras e nos primeiros meses de estabilizacao.

Do ponto de vista hidrico e sanitario, as propostas desenvol-
vidas atingiram a interrupc¢ao de lancamentos de esgoto; a melhoria
da qualidade da agua; o inicio da recuperagdo do bioma; a valori-
zacdo das nascentes; a recarga do lencol freatico; e o retardo de
picos de cheia a jusante. Do ponto de vista do solo, foi alcancada a
estabilizacdo dos taludes; o fim do processo de empobrecimento; a
retencgdo de sedimentos; a diminuicdo do processo de assoreamento;
e o controle da erosdo superficial. Do ponto de vista da vegetagio,
foi alcangada a recuperacao da vegetacao ciliar e a demarcacao do
inicio do Parque Linear. Do ponto de vista social, foi incentivada a
promocao de um ambiente sauddvel para a populacao local; maior
contato com a flora e a fauna nativas; a atenuacao do lancamento de
lixo e entulho e a valorizagdo dos espagos livres de lazer na cidade.

297



A partir dainaugurac¢do do trecho do Parque Linear, os maiores
desafios passaram a ser a continuidade da implementagao desta ini-
ciativa pioneira; a requalificacdo do trecho de parque com mobilidrios,
iluminacdo, equipamentos de lazer; o resgate e o fortalecimento do
envolvimento da populagio local; a manutencédo periddica no canal.

Figuras 18 a 22 - Aspectos do Parque Linear renaturalizado em 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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CONCLUSAO

O processo de producdo das cidades brasileiras tem compo-
nentes histéricos que impedem o atendimento de direitos coletivos
fundamentais e que condicionaram os territérios urbanos a auséncias
sociais profundas, como: falta de politicas habitacionais de menor
renda, assentamentos precarios, baixos indices de saneamento,
comprometimento de rios, problemas fundiarios (Fernandes, 2021).
Muitas vezes, esses processos sao movidos, prioritariamente, por
interesses de mercado, em detrimento do cumprimento do direito
a cidade e vém ganhando novos contornos relacionados a mercan-
tilizacdo e a financeirizacdo do capital (Klink; Souza, 2017).

Por um conjunto de ldgicas e entraves, a incorporacdo de novos
principios como a Infraestrutura Verde, nos processos de planeja-
mento e em instrumentos normativos, ainda passa por dificuldades
(Caiche; Peres; Schenk, 2021). Isso é condicionado e se reflete na pro-
ducao real da cidade que, muitas vezes, atua na desarticulacdo entre
desenho, planejamento urbano e construgao de politicas efetivas.

Tais lacunas representam grandes desafios ao planejamento
de Infraestruturas Verdes no pais, somadas ao real envolvimento dos
diferentes atores, como partes do processo de governanca urbana para
garantir que valores e necessidades das comunidades sejam atendidos.

Para buscar superar tais desafios, muitos esforcos ainda
necessitam ser implementados, visando a ampliacao dos conheci-
mentos sobre o tema, bem como a sua assimilacao cientifica, técnica,
cultural e politica por diversos agentes.

O exemplo destacado neste artigo, do Projeto ProTijuco, pro-
curou demonstrar o esforco pelo desenvolvimento de uma proposta
de Infraestrutura Verde em articulacdo com Politicas Publicas, que
procurou tensionar o padrao vigente do paradigma tecnolégico da
drenagem convencional e os diversos interesses, que criam obsta-
culos diante de inovacdes ou mudancas culturais.

Representou, também, uma frente de pesquisa multidisci-
plinar e aplicada, que buscou articular acdes conjuntas entre ges-
tao publica, universidade e sociedade civil. Um dos aspectos mais
importantes nesse caso, foi acreditar nos propdsitos da inovagéo e
das mudancas para um caminho de transi¢ao, voltados para uma
cidade mais sustentavel, resiliente e cidada.
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GESTAO DE RISCOS E AS CIDADES: REFLEXOES A
PARTIR DOS RISCOS DA COVID-19

Renata Maria Pinto Moreira

I‘NTRODUCAO: A COVID-19 COMO MAIS UMA AMEACA
AS CIDADES

Em meio ao contexto de uma pandemia global, o campo do
urbanismo discutiu se estariamos diante de um novo paradigma
higienista (Vasques; Santos, 2021), em que a ameaga de novos pato-
genos ditaria formas e comportamentos com locais mais e menos
propicios a sua disseminagdo. Haveria dois caminhos para pensar
arelacao entre a covid-19 e a infraestrutura urbana:

1. A partir de hipdteses e fatores relacionados a forma urbana,
tais como densidades, fluxos de espalhamento, desenhos e
estrutura da rede de transporte e conexdes de longa distancia
como disseminadores. Ou seja, entendimentos mais objetivos
e mensuraveis, relacionados as configuracGes espaciais e a
ameaca em questdo: densidade, idade da populagcdo, numero
de andares e indicadores de verticalizacao, quantidade de
elevadores, densidade de vias, pélos de atracao, insolagao,
precariedade edilicia, entre inumeras relagées espaciais
passiveis de mensuracao.

2. Anadlises que partem da compreensao de presenga e ausén-
cia de infraestrutura e acesso a servicos, o que pressupoe
um raciocinio bindrio sobre a configuragédo dos territérios:
formal e pleno, ou informal e incompleto.

O ideal, enquanto construcao de uma ciéncia do espaco, seria
que se caminhasse de 1 a 2, partindo da investigagcdo dos aspectos
proprios da ameaca da covid-19 — comportamento do virus e impactos
caracteristicos, velocidade ou fator de reproducao do virus — relacio-
nados a forma urbana para, depois, se chegar a analises e conclusoes
sobre como esses impactos se relacionam ou ndo com as diferencas
socioespaciais e caréncias infraestruturais.

Este capitulo apresenta resultados de uma experiéncia de pes-
quisa e extensao® que buscou analisar o comportamento da covid-19

¢ Mapeamentos, construcdo de informacoes e entrevistas da pesquisa e agdo de extensdo
“COVID-19 Periferias e Areas Precdrias” PROEC-UFABC.
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relacionado a aspectos que expressam condi¢des de vulnerabilidade
urbana - tais como caréncias no acesso a saneamento e servicos de
saude de alta complexidade, diferencas de condicdes para se manter
em isolamento - a fim de checar se os lugares ambientalmente mais
vulneraveis seriam os lugares mais impactados pela covid.

Para além das analises socioespaciais, a conclusdo mais segura
que se pode tirar da experiéncia foi a de que a disponibilizacdo geral de
dados sobre a covid-19, especificamente em desagregacao satisfatdria,
sempre foi problematica, dificultando o desenvolvimento de investiga-
¢Oes espaciais tanto objetivas como relacionadas a dimensao socioes-
pacial. Tal conclusdo se confirma em estudo de Ventura e Reis, de 2021.

Neste capitulo, entende-se que tais caminhos de investigagoes
ndo correspondem ao que seria uma nova forma da abordagem higie-
nista, mas se inscrevem em problematizagdo nova para os estudos
urbanos, que envolve relacionar a discussiao dos métodos da gestdo
de riscos a compreensao sobre a produgdo do espaco e da cidade.
Ou seja, as investigacdes sobre covid, forma urbana e contextos
socioespaciais podem apontar para uma agenda de investigacao
mais ampla, se compreendermos que a pandemia é apenas uma das
muitas ameacgas que podem ser analisadas quando se considera a
nocao de riscos e seu gerenciamento como futuro da gestao urbana.

Neste sentido, a disponibilizagdo de informacao sobre ameacas
e riscos é tema chave para a governanca de riscos. Quem define as
medidas que serao tomadas, em que ambitos e em que tempo serao
empregadas?

Considerando a frequéncia de eventos catastroficos recentes,
as novas escalas de impacto destas ameagas, 0 aumento dos extremos
climaticos, é muito provavel que no futuro préximo o paradigma que
vai se impor sobre as praticas de planejamento e gestdo urbanas seja
o dalégica da gestdo de riscos. Ainda que seja para desenvolver visao
critica sobre determinados aspectos dessa logica, seria fundamental
que a compreendéssemos.

A GESTAO DE RISCOS E A CIDADE

Uma boa ilustracao de que podemos estar diante de um novo
paradigma pode ser feita a partir do histdrico recente de regulamen-
tacdo da gestdo de riscos, no Brasil, e da nova escala de impacto de
eventos emblematicos dos ultimos anos (Moreira, 2018).

304



Até 2012, a gestdo de riscos seguia atuacdo focada na escala
local e no tempo de resposta emergencial critica a problemas cronicos,
como deslizamentos e inundagdes. Com eventos ocorridos principal-
mente entre 2010 e 2011 — a destruicdo da cidade, do Patriménio de
S. Luiz do Paraitinga e deslizamentos na Serra Carioca, com mais de
1000 mortes —, houve grande movimento para estruturar institucional-
mente o tratamento preventivo das situacdes de risco. Neste periodo,
foi criado o sistema de informacao de riscos e desastres, publicados os
atlas dos desastres no Brasil e aprovada a Lei 12.608 — Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) — que vinculava instrumentos de
informacao de riscos, necessarios a formulacdo de acGes preventivas,
ao planejamento urbano. Essa lei, entretanto, surgiu focada na gestao
de riscos de carater mais local e cronico, com viés para ameacas de
riscos geoldgicos, desconsiderava aspectos necessarios a prevengao
de riscos hidroldgicos e ndo teve regulamentacdo em decreto.

Nos ultimos anos, o pais sofreu eventos relacionados a
ameacas totalmente distintas daquelas que embasam a PNPDEC e
consequéncias de grande impacto. A gestdo de tais consequéncias
extrapola o nivel local e mesmo os limites disciplinares de uma
ameaca (geologia, hidrologia, riscos tecnoldgicos, riscos biolégicos):
o rompimento da barragem em Mariana, em 2016; Brumadinho,
em 2020; o derramamento de 6leo na costa do Nordeste, em 2019; a
fumaca que tomou o céu de Sao Paulo, em 2020 (consequéncias de
queimadas na Amazonia); e a pandemia, em 2020. No contexto de
recrudescimento democrdético brasileiro, é notavel que quase todos
esses eventos tiveram como resposta institucional a¢oes de Garan-
tia da Lei e da Ordem e estdo inscritos em legislacOes recentes de
gerenciamento de infraestruturas criticas (Brasil, 2018; Brasil, 2020).

Considerando tal contexto institucional e a chegada da pan-
demia, o que se pretendeu com a acdo e pesquisa - que motivou o
convite para o curso e redacao deste capitulo - foi questionar sobre
em que maos estard a governanca de riscos nos proximos anos.
Gerenciar as informagoes sobre os riscos é fundamental para a sua
governanca, ja que é nos processos de governanca de riscos que se
estabelece quem escolhe aqueles que serdo gerenciados, como serao
gerenciados e quais instrumentos de acao serao escolhidos para
minimizar efeitos de ameacas.

A fim de contornar os complexos fundamentos socioldgicos
(Guiddens, 1999; Beck, 2011) dessa indagacdo, é possivel discutir a
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governanca de riscos a partir de aspectos muito praticos, trazidos na
Norma ISO 31000 “Gestao de Riscos — Diretrizes”, que orienta deci-
soes em industrias e grandes empresas e concessionarias de servicos
publicos, e que tem como pressuposto ser aplicavel a qualquer tipo
de organizacao e contexto.

Naloégica procedimental e pragmatica de gestao de riscos, a
primeira tarefa exigida é definir o contexto da situacao de risco. No
caso de riscos que afetam o universo da gestdo urbana e ambien-
tal, definir o contexto implica em definir a escala de atuacao, que
implica em reconhecer a escala de impacto previsto, das causas e das
condicdes existentes para gerencia-lo. O que deveria ser de ambito
nacional, regional, estadual, municipal ou de bairro?

O segundo passo é conhecer os riscos, conhecendo o que é
caracteristico tanto da ameaca como da vulnerabilidade do contexto
definido anteriormente. Aqui as informacdes sobre os riscos sao chave
para os passos posteriores, pois quem detém a informacao detém
o poder de escolher o tratamento que sera dado aos riscos. Obtidas
as informacades, é possivel analisar os riscos do contexto, quando se
identifica impactos, componentes e fatores de seu agravamento. A
avaliacdo de risco é qualitativa e, necessariamente, deve mensurar
os impactos e suas probabilidades.

O terceiro passo no gerenciamento de riscos € estabelecer
o tratamento que sera dado aos riscos do contexto e mensurados
na andlise. Para definir como um contexto de riscos sera tratado, é
necessario, antes, um escrutinio de quais riscos interessa controlar
no contexto — o que é prioritario? A discussao vista no inicio da
pandemia sobre impactos do isolamento no controle da doenga
contraposta aos impactos na economia, exemplifica escolhas da
fase de tratamento.

Outra escolha a ser feita se relaciona ao tempo da acgdo: que
componente do risco deve ser atacado e qual o melhor momento? E
possivel agir preventivamente, no longo ou no curto prazo. No longo
prazo, com a construcao de cidades e praticas resilientes adaptadas as
mais diversas ameagas. No curto prazo, com acoes de comunicacao
emergencial, campanhas explicativas para promover percepcdes de
riscos ou acoes mitigatorias sobre riscos jd instaladas e conhecidas.
Se a acdo nfo é do tipo preventiva, é possivel escolher agir na res-
posta contingente a emergéncias. Por exemplo, no caso da covid-19,
aumentando o numero de leitos para evitar o colapso hospitalar.
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E possivel, ainda, atuar posteriormente na reconstrucio — a tragédia
acontece e, sobre o rescaldo, sdo propostas novas formas.

Seja para o caso da covid ou outras ameacas, os impactos
acontecem sobre um territério e um espaco e sobre condicdes socioes-
paciais. A superacio de novos desafios que estdo por vir devera se
articular em arenas de governanca de riscos urbanos e ambientais
que considerem aspectos do territério.

No caso da covid, a falta de transparéncia na divulgacao e
disponibilizagao de informacdes caracterizaram, na melhor das
hipdteses, uma arena ora centralizada ora descoordenada e sempre
opaca; na pior, desgovernada e criminosa (Ventura; Reis, 2021). Con-
siderando a falta de acGes preventivas em territorios sabidamente
vulneraveis, a impressdo é de que foram feitas escolhas no geren-
ciamento de riscos para atuar no rescaldo do impacto da pandemia
sobre certas populagoes. As analises feitas sobre a evolucao da covid,
no espaco urbano do municipio de Sdo Paulo, permitem discutir tais
impressoes.

ANALISES SOBRE A COVID NO ESPACO URBANO DO
MUNICIPIO DE SAO PAULO

O objetivo especifico da experiéncia de pesquisa aqui relatada
era checar se os lugares em condicdo de vulnerabilidade social seriam
os mais impactados pela covid, e compreender que organizacao havia
para protecao destes lugares. Os aspectos especificamente relacio-
nados a infraestrutura urbana considerados nas analises foram:
caréncia de saneamento, presenca de assentamentos precarios,
congestionamento domiciliar, uso do transporte publico, condicdes
de acesso a servicos de saude. Os aspectos ndo relacionados direta-
mente a infraestrutura considerados foram: idade, distribuicao das
comorbidades (relativos a caracteristicas da ameaca), condicbes da
populacdo para manter o isolamento, tipo de trabalho desempenhado.
Estes aspectos foram utilizados de duas formas diferentes: inicial-
mente, como mapas preditivos, com o intuito de ter uma hipotese
sobre quais poderiam ser os locais mais impactados pela pandemia;
posteriormente, cotejados com a evolucao dos casos e 6bitos, na
cidade de Sao Paulo, desagregados por distritos.
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Mapas preditivos

No inicio da experiéncia, ainda em margo de 2020, foram
produzidos mapeamentos preditivos com o intuito de antecipar
impactos e identificar quais locais poderiam estar mais expostos ao
espalhamento do virus, visando orientar liderancas ou a acao publica
em estratégias preventivas.

Para essas estimativas, foram mapeados os setores precarios
— perimetros de favelas — e para eles mapeados dados de densidade,
congestionamento domiciliar, precariedade de infraestrutura — que
poderiam indicar localidades mais propensas ao contdgio. De 1677
perimetros, se destacaram 285. Depois, foi feito corte de idade —
porcentagem de moradores com mais de 60 anos — indicando loca-
lidades que poderiam apresentar maior risco de agravos e 6bitos,
e dos 1677, se destacaram 155. Na intersec¢do dos 2 conjuntos, se
destacaram 33 perimetros, em tese, mais propensos a contagios e
agravos. Os dois distritos do municipio de Sdo Paulo que continham
maior quantidade destes 33 perimetros criticos foram Brasilandia e
Sapopemba, seguidos de Jardim Angela e Grajau.

Figura 1 - Mapa Preditivo.

Presenca de idosos e alta densidade
[] distritos do Municipio de S&o Paulo
B alta presenca pop acima dos 60 anos
alta densidade e domicilios + 6 pessoas
rios principais e represas
sistema viario principal

#COVID19

Fontes dos dados para a metodoloogia: Setores
censitérios do IBGE (2010) e Favelas (Deinfo, 2015).
Dados adicionais: rios e represas, IPT, s.d.; sistema vidrio
e distritos, Igasa, s.d. Elaboragao: Laplan-UFABC

Metodologia:
1- Primeira selecio de setores censitérios que interceptam
a camada de favelas (DEINFO< 2015)

2A- Alta presenca de idosos:

- Selegio estatistica dos 10% de setores com maior
nimers absoluto de pessoas com mais de 50 anos
(resultando 398 setores com mais de 195 pessoas), criar
uma nova camada.

- Caracterizagio desses setores a partir da existénda de
esgoto a céu aberto, como aproximagdo para precariedade
(120 setores), criar uma nova camada.

- Selegio de dreas precirias que cruzam esses setores
(Favelas, DEINFO, 2015) (155 dreas)

2B- Alta densidade populacional e domiciios com mais de
seis moradores

- Selegio estatistica dos 10% de setores com maior
densidade populacional

~Recorte dos 10% desses setores com maior niimero de
domicilios com mais de 6 pessoas (acima de 36 domicilios)
- Selegio de reas precirias de cruzam esses setores
(Favelas, DEINFO, 2015) (285 éreas)

X g
e

LIPLAN LABORATORIO DE

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010); Deinfo (2015)%.

¢ Elaboracdo: Laplan (2020).
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Dificuldades no acompanhamento de casos e 6bitos

Com a divulgacao dos primeiros mapas e boletins, foi possi-
vel verificar o padrao pelo qual a pandemia chegou na cidade, com
maior impacto nas areas centrais (Travassos; Moreira; Cortez, 2020),
mas se espalhava com impacto de maior duragdo e intensidade nas
periferias. E, também, que os distritos destacados nas analises pre-
ditivas eram representativos de maiores impactos.

A sequéncia de mapas de acumulados, feitos a partir
dos dados disponiveis nas plataformas publicas, mostram que o
impacto permaneceu com maior duragdo e intensidade nos dis-
tritos periféricos.

Quando analisados os incrementos de 6bitos ocorridos por
semanas, ha mais variages, mas ainda é possivel observar distritos
com recorréncias, e que nas regides mais periféricas ou com presenca
significativa de territdrios precarios concentraria um acimulo maior
de 6bitos ao longo do tempo.

Porém, esse acompanhamento e os mapas preditivos nao
sdo suficientes para explicar qual fator ou condicionante das con-
digOes urbanas explicam as recorréncias de impactos, se sdo fatores
relacionados a condicdo de precariedade ou da maior exposicao
na cidade. Caso as informacdes sobre os impactos da covid fossem
consistentemente disponibilizadas e com maior desagregacao, se
poderia desdobrar hipéteses.
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Figura 2 - Acompanhamentos de 6bitos acumulados e incrementos de
6bitos - MSP, 2020.

‘ ACOMPANHAMENTO DE CASOS E OBITOS — Acompanhamento— 6bitos acumulados - 2020

¢ Elaboracdo: Laplan (2021).
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Figura 3 - Acompanhamentos de casos e dbitos acumulados MSP — 2021.

ACOMPANHAMEN E CASOS E OBITOS — Segunda onda - 2021

I COVID-19 NO MES DE JANEIRO/2021 I l COVID-19 NO MES DE FEVEREIRO/2021 I

CASOS CONFIRMADOS OBITOS CONFIRMADOS CASOS CONFIRMADOS OBITOS CONFIRMADOS

NIMEROS ABSOLUTOS NiMERDS NIMERDS ABSOLUTES
 eee—

I COVID-19 NO MES DE ABRIL/2021 I I COVID-19 NO MES DE MARGCO/2021 I

CASOS CONFIRMADOS OBITOS CONFIRMADOS CASOS CONFIRMADOS OBITOS CONFIRMADOS

- -

NIMEROS ARSOUITOS NIMEROS ABSOLUTOS NIEROS ABSOLUTOS. MAMEROS ABSOLUTOS
 e—  eeea— C —

Fonte: Sdo Paulo (Municipio) (2020)%.

O acompanhamento de dados da pesquisa nunca conseguiu,
por exemplo, estabelecer correspondéncia entre os dados da plata-
forma estadual, da SEADE, e os dados das plataformas municipais,
muito embora as fontes de casos das duas plataformas sejam as
mesmas. Quando tomadas as mesmas datas na plataforma estadual
e na plataforma municipal para um mesmo municipio, os totais de
casos e Obitos sdo muito diferentes.

O Estado de Sdo Paulo, desde o comego do acompanhamento,
estabeleceu uma boa plataforma, no site da SEADE, ampliando a
disponibilidade de informagdes més a més e mantendo a série histo-
rica. J4 o municipio de Sdo Paulo, primeiro disponibilizou dados em
Boletins, com mapas em pdf, que seriam mensais, mas nao tinham
regularidade. A forma de disponibiliza¢ao dos dados entre boletins
apresentava metodologia de contagem diferente, descontinuando a

® Elaboracdo: Laplan (2021).
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série histérica. Em meados de junho, o municipio criou sua plataforma
e em setembro mudou a maneira de disponibilizar os dbitos, abrindo
acesso a 6bitos por covid do PROAIM, que era a fonte utilizada nos
Boletins e até entdo fechada para acesso por distrito.

Algumas datas sao importantes para registrar o histérico
de disponibilizacao dos dados. 1) No final de maio de 2020, o SUS
Nacional retirou a coluna de CEP da plataforma e mudou o método
de notificacdo. 2) Setembro de 2020, a plataforma municipal ficou
suspensa por algumas semanas, quando, por pressao do consércio
de veiculos de imprensa, passou a disponibilizar dados de 6bitos a
partir do PROAIM. 3) Em novembro de 2020, houve represamento dos
dados no periodo eleitoral. Todos esses momentos exigiram mudan-
¢as nos procedimentos de mapeamento da pesquisa, e revelaram
que as informacgdes nao eram disponibilizadas com consisténcia,
dificultando o desenvolvimento de andlises sistematicas.

Alguns artificios para construir analise

Frente a dificuldade de acesso a dados, alguns artificios de
construcao de informacdes ajudaram a analisar fatores e a relacdo
entre impactos da covid e os contextos urbanos.

Um desses artificios surgiu da parceria extensionista com o
coletivo Brigada pela Vida, formado a partir de Sapopemba. O coletivo
elaborou questionario, aplicado em setembro de 2020, na comuni-
dade das escolas publicas na cidade de Sdo Paulo, com 70 campos
de perguntas sobre a condicdo das familias frente a pandemia. Os
resultados foram sistematizados e mapeados pela acao de extensao,
dos quais destacamos alguns cruzamentos.

Quando selecionado, no universo dos questionarios, as res-
postas dos que tiveram covid, mais da metade disse fazer uso de
transporte coletivo para trabalhar - mais de 58%. Quando seleciona-
dos, dentre os que tiveram covid, os que moravam em condicao de
congestionamento domiciliar, apenas 14,5% estavam nessa condigao,
sugerindo que a mobilidade teria relacao mais forte com a covid do
que o congestionamento domiciliar.

No entanto, quando se destacava o universo de respostas para
o distrito de Sapopemba — que sabemos, pelos dados oficiais, ter
sido muito afetado pela covid — ele ndo aparecia como muito repre-
sentativo de casos de covid se comparado as respostas dos demais
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distritos. Também nao era dos distritos com maior destaque sobre
utilizacdo do transporte publico. Porém, comparado aos demais
distritos, se destacava nas respostas quanto ao congestionamento
domiciliar. De outro lado, nos primeiros mapeamentos de dados
oficiais de casos e 6bitos por CEP (disponibilizados pelo SUS apenas
até maio de 2020) e por algumas entrevistas realizadas na pesquisa,
havia informacdes de que as partes mais impactadas de Sapopemba
eram regides precarias: nos bairros Sinha e Jardim Planalto.

O acumulo no acompanhamento dos dados levou a ponderar
que, provavelmente, a informacao obtida na amostra das escolas
nao captou no seu universo justamente situacoes familiares mais
precdrias e impactadas por covid. O contrario poderia ser verda-
deiro: ao isolar respostas de familias de menor renda e em con-
di¢oes de congestionamento, este fator apresentou relagdo com a
presenca de covid maior que 14,5%, mais do que em outras faixas
de renda, em que a mobilidade era um fator de maior peso. Ou
seja, ndo seria correto pensar em fatores urbanos absolutos para
estabelecer a relacdo entre condicdo urbana e covid, sendo mais
correto considerar que para cada estrato de renda e habitos, os
fatores urbanisticos incidem de maneira diferente na relacdo com
a disseminacdo da doenca.

Outro artificio utilizado para construir informacdes foi o mapa
de percepcao do isolamento. Em meados de abril de 2020, divulga-
mos amplamente um questionario google com respostas associadas
ao CEP para recolher como se percebia a movimentacao nos bair-
ros. Divulgado em redes sociais criadas para engajar em torno das
informacdes sobre a pandemia, na primeira quinzena tivemos 2600
respostas, com cobertura abrangente na RMSP e resultados coerentes
com o que se observava na evolugao de casos e 6bitos e nos boletins
municipais: Jardim Angela, Brasilandia, Cidade Tiradentes e Jardim
Maria Helena se mostravam como dreas com maior percepc¢ao de
movimentacdo dos moradores; o restante do anel periférico com
resultados médios; as dreas centrais e ao longo do eixo sudoeste com
mais respostas de alta percepcao de isolamento.
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Figura 4 - Percepcéo de isolamento no municipio de Sao Paulo.
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Quando este levantamento é cotejado com mapeamento sobre
o tipo de trabalho, feito a partir dos dados de ocupagdao da Amostra
do Censo Demografico de 2010, também sugere conclusdes. Nos
mapas estao representadas as composicoes das atividades produtivas
nos distritos: hd concentragdo de pessoas cujo trabalho é de maior
complexidade e uso menos intensivo do corpo nas dreas centrais,
e concentragao de trabalhos de menor complexidade e uso mais
intensivo do corpo (manuais) nas periferias. Quando comparados
com os resultados sobre percepcdo de isolamento, nota-se a cor-
respondéncia entre o tipo de trabalho mais intelectual e percepcao
mais alta de adesdo ao isolamento, e tipo de trabalho mais manual,
e percepcao de menor isolamento.

¢ Formulario “Quarentena na Vizinhanca”. Elaboragéo: Laplan (2020).
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Também é possivel estabelecer correspondéncia com a renda:
maior percepgio de isolamento onde ha maior renda e maior con-
centragdo de residentes cujo trabalho é mais intelectual e depende
menos do corpo, ou do deslocamento do corpo pela cidade.

Figura 5 - Renda e proporc¢io de empregados em atividades de baixa e alta
complexidade — domicilios.
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Outras analises feitas para as mortes, por covid, abaixo de 60
anos, buscam compreender onde estariam concentradas as mortes,
por covid, relacionadas a comorbidades.
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Figura 6 - Concentragdo e porcentagem de Obitos totais e 6bitos abaixo
de 60 anos por covid-19 — MSP.
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Por ser dificil mapear onde residem portadores de comorbi-
dades, mas nao tao dificil, com os dados disponiveis até maio de 2020,
mapear 6bitos de covid por idade, foi considerado que cardiopatias
e diabetes sdo fatores relevantes nas mortes por covid-19 abaixo da

idade critica de 60 anos.

Os mapas (Figura 5) mostram grande concentragdo de 6bitos
na area central e em alguns distritos periféricos. Porém, quando sele-
cionadas apenas as mortes abaixo dos 60 anos (precoces), é possivel
notar concentragoes maiores em distritos periféricos.

7 Elaboracdo: Laplan (2020).
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Um ultimo artificio de andlise busca por diferengas no acesso
a equipamentos hospitalares com UTI. Feito a partir dos dados dis-
poniveis até maio de 2020 (com CEP) para pacientes hospitalizados,
este mapa distingue mortes por covid-19 que tiveram e nao tiveram
internacao em UTI. Em vermelho, laranja e amarelo, distritos com
maior proporcao de ébitos por covid-19 que nao passaram por UTI;
nos distritos em azul e verde, maior proporgao de dbitos que pas-
saram por UTI. Isso pode indicar barreiras para os moradores de
certos distritos acessarem a UTI e que, para eles, o caminho ao ébito
foi mais rapido.

Figura 7 - Obitos por covid-19 em pacientes internados em UTI em relacfio aos
6bitos totais.
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CONCLUSAO

As dificuldades de acesso aos dados sobre a covid, observadas
ao longo da pesquisa, configuram um problema de governanca de
riscos, assim como as tentativas de identificar fatores e condicionantes
de vulnerabilidade e falha nas respostas. A poténcia da abordagem

¢ Elaboracdo: Laplan (2020).
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de gestdo de riscos em medir e corrigir injusti¢as urbanas e diferen-
cas socioterritoriais reside na necessaria transversalidade de temas
para caracterizar vulnerabilidades, exposicdes e respostas as crises
do ambiente urbano sob qualquer ameaca. Frente as mudancas
que acontecerdo como consequéncia de mudancas climaticas, é
fundamental compreender que métodos de gestao de riscos podem
caracterizar um novo paradigma.

Pela visdao coordenada de interfaces, urbanistas teriam muito
a contribuir em abordagens transversais da gestdo de riscos, pra-
ticado, até o momento, como campo extremamente fragmentado
pelas especialidades dos diferentes tipos de ameacas.

A partir da experiéncia que buscou exercitar tal visao, foi
possivel perceber que a gestdo da ameaca da covid-19, em Sao Paulo,
foi meticulosamente negligente com as dreas vulneraveis. Na gestdo
urbana, ja é sabido onde estdo as vulnerabilidades e caréncias na
cidade e foi essa a populacdo impactada pela doenca, de forma mais
intensa e duradoura com o passar do tempo. Para além do acom-
panhamento dos dados, entrevistas com liderangas, moradores e
técnicos da gestao de saide e defesa civil permitiram consolidar a
percepcao de que ndo promover acoes de cardter preventivo dire-
cionadas a populagdo mais vulneravel, no tempo adequado, foi uma
escolha, a de atuar no rescaldo do impacto da pandemia sobre certas
populagoes.
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Séo inegaveis as ocorréncias de eventos extremos causados
pelas mudangas climaticas que impactam sobre as infraestruturas.
Por outro lado, também sdo de amplo conhecimento alguns esforgos
para evitar os riscos, mitigar os danos, criar condicdes resilientes pa-
ra enfrentar essas transformagoes e proporcionar adaptabilidade as
infraestruturas. Essas reflexoes estdo neste livro com o objetivo de
oferecer ao leitor uma aproximacao inicial ao assunto para colaborar
no seu entendimento critico e desfazer interpretactes superficiais.
Os textos reunem pesquisadores, académicos e gestores publicos
que apresentam experiéncias e estudos consolidados sobre as mu-
dancas climaticas e suas relacoes com as infraestruturas. Resultado
de um ciclo de disciplinas académicas realizadas entre 2018 e 2021 no
Instituto de Arquitetura e Urbanismo da USP e em parceria com o
Ministério dos Transportes, o livro converge visOes de diferentes
areas de conhecimento num dialogo multidisciplinar. Alternando
escalas, setores e funcdes, os capitulos oferecem um panorama do
debate atual sobre infraestrutura e mudancas climaticas, e posiciona
algumas pautas e agendas necessarias para a academia e
gestdo publica. O objetivo é ampliar o repertério sobre o tema e
propiciar um ambiente de debates e integracdo de esforgos.
Afinal, é preciso discutirmos quais as alternativas para um processo
de adaptacdo das infraestruturas frente as mudancas climaticas.
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