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Sessdo Tematica 06: Natureza, crise ambiental e mudancgas climaticas

Resumo: Este artigo aborda o uso das Solucoes Baseadas na Natureza (SBNs) como estratégias possiveis ao

enfrentamento a crise climatica em Sobral, Ceara, com foco nas areas socioambientalmente vulneraveis. Destaca-

se o papel das SBNs, em especial as infraestruturas verdes e azuis, na mitigacao de riscos climaticos e na

promocao da resiliéncia urbana. A pesquisa enfatiza a importancia dessas solugdes para a adaptacao local,

especialmente em cidades médias, que, devido a sua escala, oferecem uma janela de oportunidade para a

experimentacdo e replicacdo. Considerando os desafios de escala, orcamento e participacao social, o estudo

demonstra como a integracao das SBNs com a infraestrutura urbana nao s6 pode contribuir para a recuperacao

ambiental, mas também promover justica climatica, atendendo as necessidades das populagdes vulneraveis e

fortalecendo a adaptabilidade da cidade.

Palavras-chave: Solucdes Baseadas na Natureza; Infraestrutura Verde e Azul; Mudancas Climaticas; Cidades

Médias.
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GREEN AND BLUE INFRASTRUCTURE IN SOBRAL-CE:
ADDRESSING CLIMATE CHANGE IN SOCIO-ENVIRONMENTALLY
VULNERABLE AREAS

Abstract: This article discusses the use of Nature-Based Solutions (NBS) as potential strategies to tackle the climate crisis
in Sobral, Ceard, with a focus on socio-environmentally vulnerable areas. The role of NBS, especially green and blue
infrastructures, is highlighted in mitigating climate risks and promoting urban resilience. The research emphasizes the
importance of these solutions for local adaptation, particularly in medium-sized cities, which, due to their scale, offer a
window of opportunity for experimentation and replication. Considering challenges in scale, budget and social
participation, the study demonstrates how integrating NBS with urban infrastructure can not only contribute to
environmental recovery but also promote climate justice, addressing the needs of vulnerable populations and
strengthening the city's adaptability.

Keywords: Nature-Based Solutions; Green and Blue Infrastructure; Climate Change; Medium-Sized Cities.

INFRAESTRUCTURA VERDE Y AZUL EN SOBRAL-CE:
ENFRENTANDO EL CAMBIO CLIMATICO EN AREAS
SOCIOAMBIENTALMENTE VULNERABLES

Resumen: Este articulo aborda el uso de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) como estrategias posibles para
enfrentar la crisis climdtica en Sobral, Ceard, con un enfoque en las dreas socioambientalmente vulnerables. Se destaca
el papel de las SBN, especialmente las infraestructuras verdes y azules, en la mitigacion de riesgos climdticos y en la
promocion de la resiliencia urbana. La investigacion enfatiza la importancia de estas soluciones para la adaptacion local,
especialmente en las ciudades medianas, que, debido a su escala, ofrecen una ventana de oportunidad para la
experimentacion y replicacion. Considerando los desafios de escala, presupuesto y participacién social, el estudio
demuestra cémo la integracion de las SBN con la infraestructura urbana no solo puede contribuir a la recuperacion
ambiental, sino también promover la justicia climdtica, atendiendo las necesidades de las poblaciones vulnerables y
fortaleciendo la adaptabilidad de la ciudad.

Palabras clave: Soluciones Basadas en la Naturaleza; Infraestructura Verde y Azul; Cambio Climdtico; Ciudades Medias.
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INTRODUCAO

Em escala global, os padroes climaticos apresentam uma variabilidade natural resultante de
uma complexa interagao entre fatores naturais e aqueles derivados das atividades humanas.
Essa dinamica, observada ao longo de extensos periodos historicos, revela ciclos nos quais o
aumento das temperaturas desempenha um papel essencial na sustentacao e manutencao
davidano planeta. No entanto, a partir do estabelecimento da hegemonia capitalista, pautada
em uma légica de acumulagao, a intensificagao de atividades que alteram o meio natural e
lancam os chamados Gases de Efeito Estufa na atmosfera passou a contribuir na aceleracao
do processo de aquecimento da superficie terrestre (IEGEE Sobral, 2024).

Como consequéncia desse processo, o acirramento das mudancas climaticas trouxe ao
espaco intraurbano das cidades a amplificacao das vulnerabilidades socioambientais proprias
da urbanizacao capitalista, em que as populagdes mais pobres, cujo acesso a terra é
reiteradamente impossibilitado, tornam-se ainda mais suscetiveis a episodios de desastres
e a eventos climaticos extremos.

Nesse sentido, intervencdes que integrem politicas publicas a praticas auténomas para a
construcao de comunidades resilientes emergem de forma estratégica para o enfrentamento
as mudancas climaticas, ao buscar a promocao de iniciativas que aliem a preservacao
ambiental ao bem-estar das populagdes urbanas. Considerando o contexto brasileiro, em que
0 adensamento das cidades se fez expressivo nas ultimas décadas e a populacao urbana
chega a 61% do total de habitantes do pais (Censo IBGE, 2022), discutir o papel dos centros
urbanos neste enfrentamento torna-se imprescindivel, especialmente no que tange as
cidades médias.

Em uma breve conceituacao, as cidades médias sao nucleos estratégicos na rede urbana,
desempenhando um papel de mediacao entre os grandes centros urbanos e as pequenas
aglomeracoes populacionais. Essas cidades exercem influéncia sobre sua regidao, atuando
como centros de disseminacao de valores, praticas, interesses econémicos e politicos nas
localidades menores, fortalecendo sua posigao na hierarquia urbana (SPOSITO, 2009).

Justamente pela capacidade de polarizacao regional, de intermediacao entre as grandes e
pequenas cidades, e por proporcionarem mais lucros e menos gastos, as cidades médias
atraem investimentos em infraestrutura, comércio, indUstria e parte do fluxo migratorio antes
direcionado majoritariamente as metropoles. O incremento populacional e econémico nas
cidades médias ocasiona uma série de mudancas, reformulando e reestruturando seu espaco
urbano. Essas transformacoes, frequentemente desacompanhadas de politicas de regulacao
da producao do espaco urbano, tendem a reproduzir um modelo de desenvolvimento urbano
ja consolidado nas metropoles, de desigualdade e exclusao socioespacial.

Diante desse cenario, as cidades médias situam-se em uma janela de oportunidade, temporal
e fisica, no que tange a mitigacao e a adaptacao climaticas, considerando o seu potencial de
prevencao de situacoes ambientalmente desfavoraveis ou de reversao daquelas ainda em
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curso. Suas escalas, que combinam em menor proporcao a complexidade dos grandes centros
urbanos a proximidade caracteristica das localidades menores, permitem a articulacao de
intervengoes inovadoras e participativas no territorio. Assim, a adocao de solucdes que
integrem infraestrutura sustentavel, planejamento urbano integrado e engajamento
comunitario possibilita que cidades médias atuem como laboratérios de boas praticas,
ampliando a resiliéncia local enquanto contribuem de forma significativa para os esforcos
mundiais de enfrentamento a crise climatica.

O presente trabalho analisa o Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA) de Sobral, uma
cidade média localizada no estado do Ceara, Brasil. Em sintese, a proposta consiste na criagao
de um sistema interconectado e multifuncional, composto por areas verdes (como pracas,
parques, jardins e corredores de arborizacdo publica) e recursos hidricos urbanos (como
cursos d'agua, lagos e lagoas). O projeto busca integrar a paisagem natural da cidade ao seu
principal corpo hidrico, reconectando a Serra da Meruoca ao Rio Acara, utilizando tecnologias
inspiradas em processos naturais, conhecidas como Solucdes Baseadas na Natureza, em
combinacao com as infraestruturas urbanas tradicionais existentes, denominadas
Infraestruturas Cinzas.

Metodologicamente, o trabalho adota uma abordagem que combina revisao bibliografica e
estudo de caso do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA) de Sobral, com énfase no
projeto piloto do Parque Alagavel do bairro Padre Palhano. Essa abordagem permite uma
analise critica da proposta institucional desenvolvida no ambito da Prefeitura de Sobral,
examinando suas potencialidades, limitacoes e avangos no enfrentamento dos riscos e
vulnerabilidades climaticas. O objetivo principal é identificar licoes que possam contribuir para
o aprimoramento de politicas pablicas voltadas a adaptacao climatica em cidades médias.

CONTEXTO URBANO DE SOBRAL

Sobral situa-se na porgao noroeste do Ceara, a aproximadamente 230 km de distancia da
capital do Estado, Fortaleza. Composto por 17 distritos, incluindo o Distrito-Sede, o Municipio
conta com uma area territorial de 2.068,47 km® e uma populacido de 203.023 habitantes,
conforme dados mais recentes do Censo IBGE (2022). O Municipio constitui-se ainda como
polo regional e sede do aglomerado metropolitano que recebe seu nome - a Regiao
Metropolitana de Sobral (RMS), criada por meio da Lei Complementar Estadual n° 168, de 27
de dezembro de 2016.
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Figura 1: Localiza¢do do Municipio de Sobral na Regido Metropolitana de Sobral (RMS)
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Fonte: Relatério interno de areas de risco do Projeto Parque Alagavel do bairro Padre Palhano (2023). Elaborado pelos
autores.

Figura 2: Localiza¢do da area urbana do Distrito-Sede de Sobral
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Fonte: Relatério interno de areas de risco do Projeto Parque Alagavel do bairro Padre Palhano (2023). Elaborado pelos
autores.
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Sobral figura entre os cinco municipios cearenses mais populosos (IBGE, 2022), com uma
densidade demografica de 98,15 habitantes por quildmetro quadrado. Grande parte dessa
populacao esta concentrada em areas urbanas consolidadas, em que pelo menos 88% do total
de residentes do Municipio habita em nlcleos urbanos (Secretaria Municipal de Saide de
Sobral, 2023). Fato ainda mais notavel é que a Sede Urbana Municipal reine 77% dos
habitantes, apontando para uma tendéncia de adensamento que exerce diferentes pressoes
sobre o territorio.

Inserido na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, o0 Municipio atinge altas temperaturas e
baixos indices pluviométricos durante o ano, a excecao da quadra invernosa - periodo de
concentracdao das chuvas entre janeiro e maio. Controversamente aos baixos indices
pluviomeétricos, Sobral, especialmente o perimetro urbano de seu Distrito-Sede, enfrenta
problematicas quanto a inundaces e alagamentos, historicamente associadas a um
processo de urbanizacao que se deu “de costas” aos corpos hidricos da cidade (ROCHA, 2003).

Somado a este fato, o aumento na frequéncia e intensidade de fenémenos meteorologicos
extremos devido @ mudanca do clima vem intensificando as situacoes de risco no Municipio.
As chuvas torrenciais, que costumavam ser menos frequentes, agora geram um risco maior
de inundacoes e alagamentos, afetando especialmente as areas socioambientalmente mais
vulneraveis. A crise climatica exacerbou os padrées de precipitacao, provocando o
transbordamento de corpos d'agua locais e comprometendo a infraestrutura urbana e as
habitacoes proximas, como demonstra o Relatério das areas de alto e muito alto risco a
movimentos de massa, enchentes e inundagdes da Defesa Civil de Sobral (2023) e o Relatério
de areas de risco do Projeto Parque Alagavel do bairro Padre Palhano da Secretaria do
Urbanismo, Habitacao e Meio Ambiente de Sobral (2023).

Os fendmenos relacionados a emergéncia climatica se combinam com outros processos
proprios do crescimento urbano nao planejado, ocasionando problematicas de mdltiplas
dimensoes, a exemplo da impermeabilizacao massiva do solo, a ocupacao de areas
circundantes a corpos d'agua e a consequente eliminagao das barreiras naturais constituidas
pelas matas ciliares, além da contaminacao hidrica devido ao langamento de aguas residuais
oriundas de pontos clandestinos de esgoto.

No contexto semiarido, a promogao de uma infraestrutura verde e azul emerge, portanto,
como uma solucao integrada para enfrentar desafios climaticos e urbanos. Por um lado, busca
mitigar as altas temperaturas e as ilhas de calor, e por outro, visa superar os riscos climaticos
que afetam negativamente a gestao de corpos hidricos, especialmente no que se refere as
inundacoes e a escassez pluviométrica caracteristica dos periodos prolongados de seca.

SISTEMA DE INFRAESTRUTURA VERDE E AZUL (IVA)

Reconhecendo que as abordagens tradicionais de saneamento ambiental, conhecidas como
"infraestruturas cinzas", mostram-se insuficientes para lidar com a complexidade sistémica
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da gestdo hidrica nas cidades (MASCARO, 2016; HERZOG, ROSA, 2010), a concepcio do
Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA) de Sobral priorizou a escolha de Solugoes
Baseadas na Natureza (SBNs), que possuem carater integrado e multifuncional, com o
principal objetivo de criar paisagens urbanas que replicam funcdes ecologicas e hidrologicas
dos ambientes naturais.

Tomando como principio processos naturais, as SBNs buscam otimizar o ciclo hidrico por meio
da mimetizacao de dinamicas naturais de evaporacao, precipitacao e absor¢ao (MACHADO,
2022). Essas solugoes substituem praticas lineares de extragao, distribuicao, consumo,
coleta, tratamento e descarte de agua das infraestruturas cinzas, ao promover fluxos
circulares que aumentam a eficiéncia no uso da agua, minimizam riscos ambientais e reduzem
custos operacionais.

Cohen-Shacham et al. (2016) identificam enquanto principios das SBNs a conservacao da
biodiversidade e cultura, integracao de saberes tradicionais e cientificos, justica social,
governanca participativa e aplicacao adaptada aos contextos locais. Machado (2022) ressalta
ainda que as SBNs pressupdem planejamento e governanca sustentaveis e participativos,
possibilitando a integragao ecologica e social, além da construgao de uma resiliéncia local as
mudancas climaticas, por meio de praticas que ampliam os servicos ecossistémicos e
promovem a inclusao social. Sua aplicabilidade abrange a gestao de corpos d'agua, drenagem
de aguas pluviais e tratamento de efluentes, contribuindo para a sustentabilidade e a
durabilidade das intervencdes ambientais.

As problematicas vinculadas a gestao dos corpos hidricos urbanos foram expressamente
mencionadas pela populagao durante as oficinas comunitarias realizadas durante o processo
de Revisao do Plano Diretor de Sobral (PDS), que se deu entre 2019 e 2023. Apesar das
limitacdes inerentes aos processos participativos mediados pelas gestdes publicas
municipais e as relagoes hierarquicas na interlocucao entre o Poder Pablico e a populacao, é
importante considerar que a génese do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA) se deu a
partir da vivéncia dos sobralenses, relatada nestes espacos de escuta comunitaria.

Ainterlocucao nas referidas oficinas, especialmente nos bairros Nova Caicara e José Euclides,
culminaram na elaboragao e na inclusao do IVA enquanto projeto estruturante do Plano
Diretor. Posteriormente, essa proposta foi submetida e aprovada no ambito do Acelerador de
Solucbes Baseadas na Natureza (SBNs) em Cidades, promovido pelo World Resources
Institute (WRI) Brasil, mentoria na qual foi desenvolvido e detalhado o projeto piloto do
Parque Alagavel do bairro Padre Palhano.

ESCOPO DO SISTEMA DE INFRAESTRUTURA VERDE E AZUL (IVA) DE SOBRAL

O Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral constitui-se como um conjunto de
Solugoes Baseadas na Natureza (SbNs) visando mitigar os impactos de periodos de alta
pluviosidade em areas de risco e vulnerabilidade socioambiental, além de fortalecer a
resiliéncia dos ecossistemas urbanos diante da emergéncia climatica e promover a
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recuperacao de areas ambientais degradadas. O IVA foi subdivido em trés trechos com o
objetivo de sistematizar as intervengoes, contemplando o Acude Mucambinho, o Riacho
Mucambinho e o Rio Acarad.

Figura 3: Localizacdo do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA) na sede de Sobral
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Fonte: Dossié do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral-CE (2023). Elaborado pelos autores.

Os dois primeiros trechos contemplam areas de expressiva vulnerabilidade socioambiental,
englobando o conjunto habitacional Nova Caicara oriundo do Programa Minha Casa, Minha
Vida, circundante ao Agude Mucambinho, e as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS)
relativas aos bairros José Euclides, VVila Uniao, Dom José e Padre Palhano, proximas ao Riacho
Mucambinho. O terceiro e Ultimo trecho compreende uma area mais consolidada, tendo
recebido intervencoes de urbanizacdo das margens do Rio Acarad, além de abranger o
entorno do Centro Historico da cidade.

Anais do XXI Encontro Nacional da ANPUR. Ideias, Politicas e Praticas em
Territorialidades do Sul Global. Curitiba: ANPUR, 19 a 23 de maio de 2025



Figura 4: Trecho 01 do Sistema de Infraestrutq;g V(-gde e Azul (IV?) na ssde de Sobral
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Figura 6: Trecho 03 do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA) na sede de Sobral

Trecho 03 - IVA

LEGENDA
Q Jardins Biofiltrantes =~

Canteiros Pluviais %

= Corredores Verdes Executados B
— = Corredores Verdes Planejados /

== Ecobarreira .

Recomposicao Matas Ciliares /
0  250m
ONTE: SEUMA 2023
DATUM SIRGA 2000UTM 245

Parques Existentes /
3 Parque Aurélio Ponte
-* Parque Margem Esquerda
Recursos Hidricos

Zona Especial de Interesse Ambiental

[ Techoos

[ Perimetro Urbano Sede

\

Fonte: Dossié do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral-CE (2023). Elaborado pelos autores.

A subdivisao em trechos também visa ao estabelecimento de uma priorizacao das
intervengoes, partindo do pressuposto que intervencdes a montante do Rio Acarad, ou seja,
nos dois primeiros trechos, contribuirao para a reducdo de custos e maior eficacia nas
intervengdes futuras no terceiro trecho, por exemplo. Nesse contexto, adotar uma
perspectiva integrada de despoluicao e recuperacao da qualidade da agua do Rio Acarad,
incluindo um de seus afluentes mais criticos - o Riacho Mucambinho - como parte de um
planejamento de longo prazo, é essencial para superar os desafios da poluicao hidrica e
alcancar resultados duradouros.

Como resultado da sobreposicao de informacgoes geoespacializadas, a definicao da area de
abrangéncia do IVA, proveniente de leituras técnicas e das prioridades elencadas nas oficinas
comunitarias da Revisao do PDS, incluiu 0 mapeamento de areas de risco de inundagao e
alagamento, pontos de contribuicao irregular de esgoto na rede de drenagem pluvial,
localizagdao das Estacées de Tratamento de Esgoto (ETEs), bem como as obras de
requalificacdo e ampliagao das redes de esgotamento sanitario e de drenagem pluvial
realizadas pela Prefeitura Municipal de Sobral, com recursos do Programa de
Desenvolvimento Socioambiental de Sobral (PRODESOL).

Adicionalmente, a analise das microbacias hidrograficas e o uso de dados topograficos foram
essenciais para delimitar as areas de intervencao e orientar a escolha das infraestruturas
necessarias. Essa abordagem integrou-se ao planejamento sustentavel, priorizando
tecnologias baseadas em processos naturais e nos servicos ambientais oferecidos pela
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natureza, como resposta aos desafios urbanos e climaticos, apontando intervencdes nas
escalas microlocal, da paisagem e regional, contemplando ecobarreiras, canteiros pluviais,
biovaletas, corredores verdes, implementacao de jardins filtrantes, projetos de requalificacao
urbana e ambiental de margens de corpos hidricos.

BENEFICIOS DO SISTEMA DE INFRAESTRUTURA VERDE E AZUL (IVA) DE
SOBRAL

Estima-se que o IVA de Sobral, em seus 3.182.820,31 m* de intervencao e ao longo de seus
12 km de extensao, beneficie aproximadamente 85 mil pessoas da Sede Urbana (e
indiretamente 06 municipios a jusante) com a diminuicao das areas de risco, reducao de
emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE), expansao de areas verdes, melhoria da qualidade
do ar e microclima, promocao do bem-estar e da biodiversidade urbana, além da recuperacao
de ecossistemas locais e a diminuicao da proliferacao de doencas de veiculacao hidrica e
arboviroses, reduzindo ainda gastos em salde publica (Dossié do Sistema de Infraestrutura
Verde e Azul de Sobral-CE, 2023).

O IVA desempenha um papel estratégico na mitigagao das emissoes de GEE, especialmente
nas categorias relacionadas a residuos solidos e efluentes que, conforme o 1° Inventario de
Emissoes de GEE do Municipio lancado em 2024, representam o segundo maior escopo de
contribuicao para as emissoes de CO2e (dioxido de carbono equivalente). Nesse sentido, o IVA
podera contribuir significativamente para a reducao dessas emissoes, por meio da integracao
de tecnologias inspiradas nos processos naturais e intervencoes urbanas voltadas para a
gestao eficiente das aguas.

De acordo com o Dossié do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral-CE (2023),
somente o Projeto Piloto do Parque Alagavel do Padre Palhano, pertencente ao segundo
trecho do IVA, seria capaz de reduzir aproximadamente 51.560,60 toneladas de CO2e do total
de emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE) no Municipio, além de impactar diretamente
10.494 pessoas (sendo 4.798 destas em situacao de pobreza) e podendo evitar ainda um
valor estimado de R$ 1.010.83,36 em gastos com salde pablicae R$ 4.467.510,34 em danos
materiais associados a desastres climaticos até o ano de 2050, evidenciando o potencial de
mitigacao e adaptacao que o IVA engloba em seu escopo.

Um aspecto fundamental a ser considerado como ponto de partida para a formulagao de
solucdes mais assertivas as necessidades locais é a perspectiva de género. Durante a
mentoria do WRI para o desenvolvimento do Projeto Piloto do Parque Alagavel do Padre
Palhano, estimou-se que os bairros diretamente beneficiados abrigam um contingente de
cerca de 85 mil pessoas, das quais 44.680 sao mulheres e 11.594 sao criangas. Diante desse
cenario, e reconhecendo que a vulnerabilidade impacta homens, mulheres e criancas de
maneiras distintas, torna-se essencial que as agoes de mitigacao das mudancas climaticas
sejam planejadas com inclusao, equidade e justica, garantindo a eficacia na implementacao
do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul (IVA).
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INTERVENCOES EXITOSAS E DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO

Sobral, ao longo dos Gltimos anos, implementou SbNs em intervencoes voltadas a melhoria
da qualidade da agua de seus principais corpos hidricos, ao aumento da biodiversidade e a
recuperacao de areas degradadas em meio ao contexto urbano. A exemplo disso, podem ser
citados os Jardins Filtrantes do Riacho Pajel, os Corredores Verdes e os projetos de
requalificacao do Parque Evangelina Saboya e do Alto do Cristo.

Contudo, apesar das experiéncias supracitadas, a implementacao do IVA em sua totalidade
representa um avanco significativo na integracao de solugdes sustentaveis ao planejamento
urbano de Sobral, mas enfrenta desafios complexos e multifatoriais. Um dos principais
entraves é o alto custo estimado, que ultrapassa R$ 88 milhdes segundo o Dossié do Sistema
de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral-CE (2023), somado as despesas recorrentes de
manutencao, que demandam planejamento financeiro continuo.

Embora o Municipio conte com fontes de financiamento ja mapeadas, como o Fundo
Socioambiental de Sobral (FUSAMS), recursos do Programa de Desenvolvimento
Socioambiental de Sobral (PRODESOL), compensacdes urbanisticas e ambientais, além de
parcerias internacionais, a dependéncia de novos aportes estaduais, federais ou privados para
a execugao completa do projeto é fator de atencao no que diz respeito a sua viabilidade.

Complementarmente, a complexidade técnica associada ao uso de SBNs exige expertise
especializada para garantir a funcionalidade dos servigos ecossistémicos, como o sequestro
de carbono, aregulacao hidrica e a provisao de espacos publicos de qualidade. O envolvimento
da comunidade também se apresenta como um fator critico, pois o sucesso do IVA depende
do engajamento popular, da aceitacao e do entendimento social das intervencoes propostas
para seus trés trechos.

Ademais, outro expressivo desafio refere-se a escala regional de intervencao do IVA, que
difere das demais acOes realizadas, todas em escala microlocal. Tal fator, relacionado ao alto
custo orcamentario, incrementa o grau de complexidade para alcangar a execugao integral de
todos os trechos e etapas do Sistema.

Embora a propria escala da intervencao exija esforcos integrados para mitigar os impactos
das mudancas climaticas e assegurar a sustentabilidade econémica, ambiental e social, a
criacao do Projeto Piloto do Parque Alagavel do Padre Palhano se apresenta como um passo
inicial estratégico e de testagem. A expansao para outros trechos demandara estratégias
robustas para superar barreiras financeiras, administrativas e técnicas, consolidando o IVA
como uma intervencao possivel a construcao de uma resiliéncia urbana.

PROJETO PILOTO DO PARQUE ALAGAVEL DO PADRE
PALHANO

O bairro Padre Palhano, lécus da intervencgao elegido como piloto para a implementacao do
Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral, fica localizado na porgao sudoeste do
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perimetro da Sede Urbana e caracteriza-se por um uso do solo majoritariamente residencial,
estando grande parte do bairro enquadrada em uma Zona Especial de Interesse Social (ZEIS)
do Tipo 1 - Ocupacao, segundo definicao da recente Revisao do Plano Diretor (Lei Municipal
Complementar n° 92/2023). Esta caracterizagdo remonta ao histérico de ocupacao
espontanea do bairro, iniciada no final da década de 1980, em um contexto de esvaziamento
de politicas pablicas do setor de habitacao a nivel local.

A ocupagao precaria do territdrio tem origem em uma iniciativa puablica, que, a partir da
promocao de um loteamento popular, doou cerca de mil e oitocentos lotes a familias de baixa
renda do Municipio (ARAGAO, 2014). Experenciando um processo acelerado de expansao das
areas urbanas, o municipio de Sobral nao dispunha de uma estrutura administrativa
consolidada, o que se refletia na auséncia de politicas puablicas urbanas contundentes,
sobretudo na area de habitacao. Nesse sentido, a pressao exercida por liderancas populares
ao entdo gestor foi a verdadeira mola propulsora para a iniciativa do loteamento (ARAGAO, p.
120, 2014), que figurou como uma medida da politica de provisao habitacional.

Contudo, a promocao de loteamentos populares pelo Poder Pablico no periodo nao era
acompanhada pela implantacao da infraestrutura urbana necessaria, acarretando em mas
condicoes de urbanizacdao nas novas areas de expansao da cidade e em baixos indices de
habitabilidade a populagdo beneficiaria. Aléem disso, as iniciativas possuiam um viés
segregador, ja que os terrenos destinados as familias de mais baixa renda concentravam-se
em regides afastadas do Centro Histérico da cidade, sem conexdao com a malha urbana ja

estabelecida.

Mesmo com a sua consolidacao, as problematicas relativas a urbanizacao desintegrada de
um planejamento territorial nao foram inteiramente superadas no bairro Padre Palhano. Em
1999, no ambito do Programa Municipal de Habitacao Popular, o bairro foi contemplado com
a execucao de projetos de melhorias habitacionais e sanitarias, além de obras de saneamento
nas areas de maior densidade populacional (CANUTO, 2013). No entanto, o processo de
ocupagao de terrenos vazios no entorno da area consolidada se estendeu a porcoes
ambientalmente mais frageis no territorio, sendo marcado, sobretudo, por um crescimento
desordenado e pela instauracao de areas de risco socioambiental.

Apesar das intervengdes pontuais implementadas ao longo da Gltima década, como a
construcao de equipamentos de educacao e salde e a alocagao de areas de lazer no bairro,
este segue enfrentando desafios significativos relacionados a sua condicao socioambiental.
Identificada no diagnostico produzido pelo Plano Local de Habitacao de Interesse Social
(PLHIS) em 2010, a area de risco concentrada na porgao noroeste do bairro associa-se ao
extravasamento do Riacho Mucambinho, corpo hidrico que o delimita ao norte, na fronteira
com outro bairro da Sede Urbana, denominado Dom José. Especialmente durante a
temporada de chuvas, este extravasamento resulta na exposicao da populagao a episodios
de inundagao, agravados pela impermeabilizacao do solo e pela auséncia de sistemas
eficientes de drenagem urbana no territorio.
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No escopo do IVA, o projeto do Parque Alagavel do Padre Palhano foi concebido, portanto,
como uma resposta integrada a essas problematicas, adotando como diretriz central a
implementacao de SBNs para a mitigacao de impactos ocasionados pelos escoamentos
pluviais. A poligonal delimitada para a intervencao fisica do parque englobava 59 imoveis, que
passaram por um processo de desapropriacao e reassentamento proximo a area original de
moradia. Destaca-se que, para a definicao do perimetro da intervencao, foram consideradas
as cotas de nivel do relevo e um estudo de escoamento de aguas pluviais, identificando a area
ocupada mais suscetivel ao risco de inundacao. Além disso, considerando a reducao do risco
estimada por meio da implementacao das SBNs, a delimitacao da poligonal foi pensada de
modo a abranger o menor nimero de imoveis possiveis.

Figura 7: Planta geral do Projeto Piloto do Parque Alagavel do Padre Palhano
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Fonte: Dossié do Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral-CE (2023). Elaborado pelos autores.

Nesse contexto, o conjunto habitacional Padre Palhano Village, inaugurado em 2023 e
implantado a cerca de duzentos metros da area da intervencao, destinou-se primordialmente
ao reassentamento das familias de baixa renda que até entao residiam na area de risco de
inundacdo. E importante salientar que nem todos os residentes da area obtiveram a
concessao de uma unidade habitacional como indenizacao, uma vez que nao atendiam ao
perfil social prioritario (hipossuficiéncia e titularidade ou posse de ndao mais que um imdvel).
Assim, a intervencao planejada para a area teve uma primeira fase de implementacao
realizada a partir da construcao do conjunto habitacional, numa perspectiva de inclusao da
dimensao habitacional a partir da garantia do direito social a moradia digna.

Com vistas ao enfrentamento aos desafios histdricos associados a ocupagao desordenada e
as condicoes precarias de habitabilidade, o Parque Alagavel do Padre Palhano se configura
também como uma resposta estratégica a intensificacao dos impactos das mudancas
climaticas no contexto urbano. Essa resposta podera ser viabilizada, tendo em vista que o
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referido projeto piloto foi selecionado, no ambito da aquisicao de recursos para a sua
execucao, no Novo Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC), no eixo Cidades
Sustentaveis e Resilientes - Prevencao a Desastres Naturais: Drenagem Urbana Sustentavel.

POPULACOES DE RISCO

O Terceiro Relatorio de Avaliacao do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) descreve a vulnerabilidade as
mudancas climaticas como o nivel de susceptibilidade ou incapacidade de um sistema em
enfrentar os impactos negativos dessas mudangas, incluindo variacoes e eventos climaticos
extremos. A partir deste entendimento, a nogao de vulnerabilidade é determinada pelas
caracteristicas, pela magnitude e pela velocidade das alteragdes climaticas as quais o sistema
esta exposto, bem como por sua sensibilidade e capacidade de adaptacao (IPCC, 2001).

De acordo com Ramos (2011), a vulnerabilidade é um conceito que se compde de maltiplas
feicGes, abrangendo dimensdes fisicas, ambientais, sociais, econémicas e politicas. Essas
dimensdes possibilitam a avaliagao de perdas humanas e patrimoniais potenciais ou efetivas,
assim como a capacidade de resisténcia e reconstrucao dos sistemas afetados, sejam eles
ambientais, humanos ou socioeconémicos.

Ao ampliar a nocao de areas de risco, adotando uma abordagem humana das
vulnerabilidades, reconhece-se que determinados grupos populacionais estao mais expostos
e suscetiveis a desastres climaticos do que outros. Aléem disso, populagdes ja vulnerabilizadas
podem ser impactadas repetidamente por eventos climaticos extremos e, embora
reassentamentos planejados possam mitigar parte desse risco, as mudancas climaticas tém
o potencial de expandir as areas consideradas de risco e maodificar significativamente sua
localizagao geografica.

Nesse contexto, o conceito de racismo ambiental, conforme descrito por Bullard (2004),
refere-se a politicas, praticas ou diretrizes ambientais que afetam ou prejudicam de maneira
diferenciada individuos, grupos ou comunidades com base em sua raga ou cor, seja de forma
intencional ou nao. Ao relacionar o conceito de racismo ambiental as opressoes de classe e
género, observa-se que grupos socioeconomicamente mais vulneraveis - incluindo pessoas
pretas, pardas, mulheres e criancas - tendem a ser desproporcionalmente impactados. Essa
vulnerabilidade é especialmente acentuada pela ocupacao de territorios caracterizados por
fragilidades socioambientais, recorrentemente associada a inacessibilidade, pelas
populacoes de baixa renda, a moradias dignas pelo mercado imobiliario formal.

Em interlocucao com a perspectiva humana das vulnerabilidades e a nocao de racismo
ambiental, ressalta-se que, apesar de uma proposta de reassentamento planejado e proximo
a localizacao de origem das moradias, o processo de realocacao das familias no conjunto
habitacional Padre Palhano Village nao contou com autonomia suficiente por parte dos
diretamente atingidos. Nessa otica, reassentamentos compulsorios podem atuar como mais
uma camada de violéncia junto aos impactos dos desastres socioambientais, sendo
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imprescindivel uma abordagem participativa - e com maiores possibilidades de autonomia -
das populagoes impactadas, considerando especialmente a possibilidade desses processos
serem recorrentes e as violéncias, atualizadas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

0 enfrentamento das mudancas climaticas em areas socioambientalmente vulnerabilizadas
exige estratégias que integrem inovacao, planejamento e execucao pratica. Nesse contexto,
os projetos piloto desempenham um papel fundamental, atuando como laboratérios para
testar e aperfeicoar solucoes que podem, posteriormente, serem ampliadas e replicadas em
maior escala. Esses projetos possibilitam a avaliacao de impactos, a adaptagao de
abordagens as realidades locais e a identificagao de modelos de acao eficazes para diferentes
contextos.

As cidades médias, como Sobral, possuem uma relevancia central nesse processo. Sua escala
intermediaria oferece a flexibilidade necessaria para experimentar solucoes inovadoras
enquanto representa a complexidade dos desafios urbanos das grandes cidades. Além disso,
muitas dessas cidades abrigam populacdes socioeconomicamente vulneraveis, concentrando
uma parcela das pessoas em areas de risco, que se tornam ainda mais suscetiveis aos efeitos
das mudancas climaticas. Nesse cenario, as cidades médias se configuram como uma janela
de oportunidade estratégica para a implementacao de solugdes de adaptacao e mitigacao
climaticas, que considerem a infraestrutura urbana e, simultaneamente, integrem questdes
sociais, econdémicas e ambientais.

Essas solucoes devem, ainda, ser sensiveis ao racismo ambiental e as opressoes de classe e
género, promovendo acoes de justica climatica, entendidas como aquelas que fomentam uma
distribuicao mais justa dos investimentos e responsabilidades no combate as mudancas
climaticas, de modo a reduzir as desigualdades sociais e ambientais. A proposta de empregar
Solugbes Baseadas na Natureza (SBNs) ganha destaque nesse contexto, pois oferece
alternativas sustentaveis e de baixo custo para a gestao de riscos ambientais, ao passo que
reforca a conexao das comunidades com os recursos naturais ao seu redor. As SBNs nao
apenas contribuem para a melhoria da qualidade ambiental, mas também promovem
beneficios sociais, como a melhoria das condicoes de vida nas areas mais vulneraveis.

Contudo, a implementacao de SBNs em cidades médias, como Sobral, ndao esta isenta de
desafios. A escala das intervengdes necessarias para enfrentar as mudancas climaticas em
uma cidade de porte médio exige um planejamento cuidadoso e orcamentos adequados,
considerando as limitacoes financeiras e as prioridades locais. Além disso, é essencial garantir
que as solucdes adotadas sejam escalaveis, adaptativas e sustentaveis, superando as
barreiras de escala e orcamento. Para isso, & imprescindivel que a participacao social seja
central em todas as etapas do processo, desde o planejamento até a implementacao das
solucdes, garantindo que as demandas das comunidades vulneraveis sejam consideradas, e
que as intervengdes propostas sejam desenhadas de forma inclusiva.
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Assim, ao integrar as Solucoes Baseadas na Natureza nas estratégias de enfrentamento as
mudancas climaticas, as cidades médias tém potencial para liderar a transformacao em
direcao a um futuro mais resiliente e justo. Essas soluces oferecem uma maneira eficaz de
mitigar os impactos das mudancas climaticas, enfrentando as desigualdades socioambientais
e promovendo uma adaptagao que respeite os direitos e as necessidades das populacoes
vulneraveis. O Sistema de Infraestrutura Verde e Azul de Sobral figura, portanto, como uma
intervencao que pode articular dimensdes ambientais e sociais, desde que considere, de
forma central, as questées humanas das vulnerabilidades.
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