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Resumo

Proje¢cdes indicam que a Bacia Amazodnica enfrentara impactos variados devido as mudangas
climaticas, com alteragdes significativas na temperatura, umidade e precipitagdo ao longo de toda a
regido. Dado que algum grau de impacto é inevitavel, é crucial implementar acdes de adaptagao. Essas
medidas devem ser aplicadas pela gestdo municipal, que conhece os riscos e vulnerabilidades locais.
O principal desafio das gestdes municipais € a falta de informacdes. Este trabalho visa analisar o
potencial de adaptacdo dos municipios da Mesorregido Metropolitana de Belém (MMB), fornecendo
informagdes especificas a nivel local. A metodologia foi aplicada em 11 municipios da MMB (Belém,
Castanhal, Barcarena, Ananindeua, Marituba, Benevides, Bujaru, Santa Izabel do Para, Santo Antonio
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do Taua, Inhangapi e Santa Barbara do Para). Foram analisados 28 indicadores divididos em 5
dimensobes (Habitagao, Mobilidade Urbana, Agricultura Sustentavel, Gestdo Ambiental e Resposta aos
Impactos Climaticos). Esses indicadores compdem o indice de Adaptagdo Urbana (UAI). Foram
realizadas correlacdes espaciais com o indice de Moran e correlagdes estatisticas do UAI com PIB
(Produto Interno Bruto) e IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal). O resultado geral do
UAI mostra quatro municipios com resultado Bom (Belém, Castanhal, Barcarena e Ananindeua), trés
com resultado Regular (Marituba, Benevides e Bujaru) e quatro com resultado Ruim (Santa Izabel do
Para, Santo Anténio do Taud, Inhangapi e Santa Barbara do Para). Observou-se que o UAI apresenta
melhores resultados em municipios mais desenvolvidos e populosos, como Ananindeua, Barcarena e
Belém, com UAI médios de 0,75; 0,75 e 0,67, respectivamente. Os resultados destacam a necessidade
de que a adaptagado as mudangas climaticas seja medida ndo apenas pela existéncia de instrumentos
de gestao, mas também pela aplicacao eficaz desses instrumentos nos municipios.

Palavras-chave: Adaptagédo; Mudancas Climaticas; Indicadores de Adaptacao; Mesorregiao
Metropolitana de Belém.

Abstract

Projections indicate that the Amazon Basin will face varied impacts due to climate change, with
significant changes in temperature, humidity and precipitation across the entire region.Given that some
degree of impact is inevitable, it is crucial to implement adaptation actions. These measures should be
implemented by municipal management, which is aware of local risks and vulnerabilities. The main
challenge for municipal management is the lack of information. This study aims to analyze the adaptation
potential of municipalities in the Belém Metropolitan Mesoregion (MMB), providing specific information
at the local level. The methodology was applied in 11 municipalities in the MMB (Belém, Castanhal,
Barcarena, Ananindeua, Marituba, Benevides, Bujaru, Santa Izabel do Para, Santo Anténio do Taua,
Inhangapi, and Santa Barbara do Para). Twenty-eight indicators divided into five dimensions (Housing,
Urban Mobility, Sustainable Agriculture, Environmental Management, and Response to Climate
Impacts) were analyzed. These indicators make up the Urban Adaptation Index (UAI). Spatial
correlations were performed with the Moran Index and statistical correlations of the UAI with GDP (Gross
Domestic Product) and HDI (Municipal Human Development Index). The overall UAI result shows four
municipalities with Good results (Belém, Castanhal, Barcarena and Ananindeua), three with Regular
results (Marituba, Benevides and Bujaru) and four with Bad results (Santa Izabel do Para, Santo Antbnio
do Taud, Inhangapi and Santa Barbara do Para). It was observed that the UAI presents better results
in more developed and populous municipalities, such as Ananindeua, Barcarena and Belém, with
average UAIl of 0.75; 0.75 and 0.67, respectively. The results highlight the need for adaptation to climate
change to be measured not only by the existence of management instruments, but also by the effective

application of these instruments in the municipalities.

Keywords: Adaptation; Climate Change; Adaptation Indicators; Metropolitan Mesoregion of Belém.

INTRODUGAO

As mudangas climaticas séo alteragdes de longo prazo nas caracteristicas do
clima e da temperatura do planeta (Matteucci; Cangado; Silva, 2022). O sexto relatorio
do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (AR6-IPCC) indica que
atividades humanas e emissdes de gases de efeito estufa elevaram a temperatura da
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superficie terrestre em 1,1° C, intensificando fenbmenos como ondas de calor, chuvas
intensas, secas e ciclones tropicais (IPCC, 2023).

Existem duas abordagens principais para lidar com as mudangas climaticas:
mitigacdo (combate as causas) e adaptacéo (preparagdo para os efeitos) (Teixeira;
Pessoa; Di Giulio, 2020). A adaptagdao envolve medidas para reduzir impactos
negativos e criar resiliéncia as tensdes climaticas (Toth e Del Rio, 2023). Mesmo que
a humanidade cortasse totalmente as emissbes de gases de efeito estufa, a
adaptacado seria necessaria, pois levara décadas para que as temperaturas globais
comecem a cair (Kappelle, 2022).

A analise da capacidade de adaptacao das cidades da Amazodnia é crucial
devido a sua vulnerabilidade decorrente do baixo estagio de desenvolvimento e
condigdes locais (Margulis, 2017; Salata; Ribeiro, 2022; Andrade e Szlafsztein, 2018).
A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) afirma que a adaptagao deve
ser promovida pelas trés esferas da Federagdo, com financiamento e apoio dos niveis
mais altos de governo, e planejamento e implementacao pelas administragdes locais,
regionais e estaduais (ACT, 2013). No entanto, a falta de informacdes especificas em
nivel municipal gera incertezas para os gestores ao implementar agdes adaptativas
(Di Giulio et al., 2016).

Dado esse contexto, é importante produzir informagcdes que promovam e
acelerem processos de adaptagcdo as mudancas climaticas. Estudos anteriores
analisaram indicadores de adaptacao urbana considerando instrumentos e leis em
escala municipal (Neder, 2019; Borges, 2020), governanga relacionada a adaptacéo
climatica (Wit e Freitas, 2019), e, fizeram analises da vulnerabilidade humana em
areas rurais (Brondizio e Moran, 2008). Este trabalho visa analisar o potencial de
adaptagao dos 11 municipios da Mesorregiao Metropolitana de Belém, contribuindo
para a reflexdo sobre a adaptacado de cidades na Amazénia no contexto climatico.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo corresponde a Mesorregidao Metropolitana de Belém (MMB)
(Figura 01), uma das seis mesorregides do Para, localizada no Nordeste do Estado
do Para, na latitude de 0°39’49,72”S e longitude de 47°17°03,41”W (Santos et al.,
2018). A MMB é formada por onze (11) municipios, a saber: Ananindeua, Barcarena,
Belém, Benevides, Bujaru, Castanhal, Inhangapi, Marituba, Santa Barbara do Para,
Santa Isabel do Para e Santo Anténio do Taua, agrupados em duas microrregioes.
Estes municipios compreendem aproximadamente a uma area territorial de 6.890 km?
com uma populagao estimada em 2.306.064 habitantes e com um PIB (PIB Per
Capita) de R$ R$253.954,04 bilhdes (IBGE, 2022).
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Figura1. Mapa de localizagédo da area de estudo. Fonte: Autora (2024).

Aspectos Climaticos

A Mesorregiao Metropolitana de Belém possui um clima quente e umido, com
precipitagdo anual entre 2.000 e 3.000 mm, e baixa elevagdo topografica,
caracterizando-a como uma das regidées mais chuvosas da Amazonia (Fernandes de
Albuquerque, 2010; Sodré; Rodrigues, 2013). Amanajas e Braga (2012) identificaram
trés estagdes para a precipitacao: a estacdo mais chuvosa de janeiro a abril, a estagao
de transicdo de maio a agosto, e a estagdo menos chuvosa de setembro a novembro.

A precipitacado resulta da interagdo de diferentes sistemas atmosféricos em
varias escalas. As chuvas no periodo mais chuvoso sdo associadas a Zona de
Convergéncia Intertropical e ao seu deslocamento ao sul, além dos Sistemas
Convectivos de Mesoescala Circulares (SCMCs) e das linhas de instabilidade (Lls),
que intensificam as chuvas (Cohen; Dias; Nobre, 1995; Sodré et al., 2015; Santos et
al., 2018). No periodo menos chuvoso, ha uma reducgao significativa das chuvas
devido a auséncia de sistemas precipitantes de grande escala, permitindo a entrada
dos ventos alisios que inibem a formacédo de nuvens. As chuvas nesse periodo séo
principalmente oriundas de sistemas locais, diferencas de temperatura da superficie
e da grande quantidade de agua na regiao (Fisch; Marengo; Nobre, 1998; Santos et
al., 2017).

Caracteristicas Socioeconomicas
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A Regidao Metropolitana de Belém (RMB), composta por Ananindeua,
Barcarena, Belém, Benevides, Castanhal, Marituba, Santa Barbara do Para e Santa
Izabel do Para, é a regido metropolitana brasileira com maior proporg¢ao de favelas e
moradias irregulares (52,5%) (Rodrigues; Ponte; Barros, 2015). Localmente, essas
favelas sdo chamadas de "baixadas", areas de varzeas expostas a riscos ambientais
como enchentes, doengas e perdas materiais (Pontes; Brandao, 2014).

Belém, Ananindeua e Castanhal possuem mais de 90% dos Domicilios
Particulares Permanentes (DPPs) na area urbana, enquanto os demais municipios,
exceto Marituba com 87% de DPPs urbanos, tém grande percentual de DPPs rurais
(Rodrigues; Ponte; Barros, 2015). O principal problema de infraestrutura urbana na
RMB ¢é o acesso a servigos de saneamento basico. Segundo o Trata Brasil (2021),
35,4% da populacdo da RMB nao tem acesso a agua e 81,2% nao tem coleta de
esgoto. Essas condigdes, somadas as de moradia, resultam em baixa mobilidade e
acessibilidade, além de pouca oferta de espacos publicos, lazer e areas verdes
(Rodrigues; Ponte; Barros, 2015).

Vulnerabilidades da MMB frente as Mudanc¢as Climaticas

O sexto relatério do IPCC (2023) apresenta cenarios climaticos futuros com
diferentes niveis de emissdes de gases do efeito estufa (GEE). No cenario mais
pessimista, a temperatura na Amazdénia pode aumentar entre 5,5°C e 6°C, com uma
reducao de cerca de 20% no volume de chuvas. Mesmo no cenario mais otimista, com
um aquecimento global de 2°C, a Amazénia enfrentaria um aumento de temperatura
de aproximadamente 3,5°C e uma redugao de 10% na precipitagao.

Belém apresenta riscos ambientais constantes devido as areas de varzea,
elevado indice pluviométrico e urbanizacdo, favorecendo alagamentos durante a
estacdo mais chuvosa (Moreira et al., 2019). Santos et al. (2017) afirmam que Belém
possui alta vulnerabilidade climatica, com mais de 50 eventos extremos de
precipitacdo em 20 anos. Além disso, Belém ¢é altamente vulneravel a inundacdes
costeiras induzidas pelas mudancgas climaticas, devido a fatores fisicos (dinamica
costeira e geomorfologia), socioecondmicos (renda da populagdo, caréncia de
servicos basicos) e tecnoldgicos (tipo de industria, numero de empregados)
(Petermann e Nicolodi, 2010).

Materiais e Métodos

A metodologia para realizacéo deste trabalho utilizou como base o indice de
Adaptacao Urbana (UAI) (Neder, 2019). Foram utilizados 28 indicadores que estao
distribuidos em 05 dimensdes, denominadas: Habitacdo (Dimensao A), Mobilidade
Urbana (Dimensao B), Agricultura Sustentavel (Dimensao C), Gestdo Ambiental
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(Dimensao D) e Resposta aos Impactos Climaticos (Dimensao E). A quantidade de
indicadores original do indice foi adaptada a fim de possibilitar o enquadramento dos
municipios em todas as faixas de pontuagdo e atender especificidades regionais
(Quadro 01).

As dimensbes representam areas de atuacdo importantes no contexto
adaptativo e foram correlacionadas e validadas com as diretrizes e estratégias
setoriais propostas pelo Plano Nacional de Adaptacdo (PNA, 2016, Volume II).
Destaca-se que as dimensdes propostas no indice de Adaptacdo Urbana estdo
ligadas ao conceito de Capacidade de Adaptacdo Genérica e Especifica. A
Capacidade de Adaptacdo Genérica é definida como os ativos e os bens que
constroem a capacidade de diferentes sistemas de enfrentar e responder a uma
variedade de estressores, ou seja, é a habilidade de resposta social, econémica e
politica, como renda, acesso a educacgao, saude, capital social, ativos fisicos, entre
outros (Di Giulio et al., 2016; Lemos et al., 2013). Por sua vez, a Capacidade de
Adaptacao Especifica refere-se ao conjunto de mecanismos de gestao de riscos
implementados pelos governos e organizagbes privadas para diminuir a
vulnerabilidade ao impacto das alteragdes climaticas e eventos extremos. (Di Giulio et
al., 2016; Lemos et al., 2013).

Nesse contexto, as dimensdes Habitacdo, Mobilidade Urbana, Agricultura
Sustentavel (com excecdo de C4, que trata de capacidade Especifica) e Gestao
Ambiental (com excegdao de D6, que trata de capacidade Especifica) estédo
enquadrados na Capacidade de Adaptacao Genérica, enquanto, a Dimensao
Resposta aos Impactos Climaticos enquadra-se inteiramente na Capacidade de
Adaptacao Especifica.
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Dimensao A:

Habitagéao

Dimenséo B:
Mobilidade Urbana

Dimenséo C:
Agricultura
Sustentdavel
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Dimenséo D: Gestdo Ambiental

Dimenséo E: Resposta
aos impactos climaticos

Al Existe plano
Municipal de
Habitacao?

Bl. Existe Plano
Municipal de
Transporte?

C1. A prefeitura
desenvolve programa
ou agao de estimulo a
agricultura organica?

D1. O municipio possui
Fundo Municipal de Meio
Ambiente ou similar?

D2 Existe legislagao ou
instrumento de gestao
ambiental no municipio
que contemple
saneamento basico ?

El. O municipio possui como
instrumento de planejamento
Lei de Uso e Ocupagéo do
Solo que contemple a
prevengao de enchentes ou
inundagoes graduais, ou
enxurradas ou inundacoes
bruscas?

A2, Existe Conselho
Municipal de
Habitacao?

B2. Existe Transporte
coletivo por onibus
intramunicipal?

C2. A prefeitura
desenvolve programa
ou agéo de estimulo a

agricultura familiar?

Da3. Existe legislagdo ou
instrumento de gestéo
ambiental no municipio
que contemple drea
efou zona de protegao
ou controle ambiental ?

D4 Existe legislagao ou

instrumento de gestao

ambiental no municipio
que contemple
poluicéo do ar ?

*E2. O municipio possui
Mapeamento de dreas de
risco de Enchentes ou
Inundagées?

A3. Existe Fundo

B3. Existe Transporte

C3. A prefeitura
desenvolve programa

D5. Existe legislagao ou
instrumento de gestao

DE. Existe legislagao
ou instrumento de
gestdo ambiental no

E3. O municipio possui como
instrumento de planejamento

*A4. Existe cadastro

ou levantamento de

familias interessadas
em programas
habitacionais?

B4. Existe Ciclovia no
municipio?

desenvolve programa
ou agéo de prevengao
contra problemas
climaticos para o
setor?

Plano de Gestéo
Integrada de Residuos
Sdlidos nos termos da

Politica Nacional de
Residuos Sdlidos?

D8. O municipio paga
diretamente por
servigos ambientais -
PSA?

Municipal de coletivo por &nibus ou ag&o de estimulo a ambiental no municipio municipio que -
. . .. Plano Municipal de Redugao
Habitacao? intermunicipal? Produgao de hortas que contemple protecéo | contemple adaptagéo )
e e N o de Riscos?
comunitarias? a biodiversidade ? e mitigagao de
mudanga do clima?
C4.A prefeitura D7. © municipio possui

E4. O municipio possui como

instrumento de planejamento

Carta geotécnica de aptidao
a urbanizagao?

*Ab. Foram realizados
recentemente pela
prefeitura agées de

regularizagdo
fundiaria?

B5. Existe Bicicletario no
municipio?

C5. A prefeitura
desenvolve programa
ou agédo para estimulo

ao associativismo

(associagao de

produtores,
cooperativas etc.)?

E5. Em relagéo a gestao de
riscos e resposta a
desastres, existe no

municipio Coordenacéo
Municipal de Defesa Civil
(COMDECs)?

Obs3: Os instrumentos C4 e D6 sao instrumentos de Capacidade Especifica de Adaptacgao.

Obsl: Os indicadores A4 e A5 foram incluidos na dimensao Habitagao, pois a dimensdo possuia originalmente apenas 3 indicadores, possibilitando o
enquadramento dos municipios em somente quatro faixas das 5 faixas de pontuagéo existentes.

Obs2: O indicador E2 foi modificado do proposto pelo projeto Cia Adapta, uma vez que, os municipios da MMB apresentam mais suscetibilidade a inundagoes e
alagamentos do que a escorregamentos ou deslizamentos de encostas.

Quadro 01. Indicadores do UAI. Fonte: Adaptado de Neder (2019)

A fonte de informacdes para responder aos indicadores do UAI teve como base
a pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
chamada Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (IBGE, 2020), que teve inicio
em 1999. Por fim, vale salientar que o indice de Adaptacdo Urbana (UAI) busca
realizar um diagnéstico do potencial adaptativo da regido estudada fornecendo
informacdes a respeito da existéncia de um instrumento, politica ou acao voltada para
a Adaptacao Climatica, ndo abrangendo, portanto, a qualidade ou niveis de aplicagéo
desses instrumentos na gestdo do municipal. O UAI foi formulado dessa forma pois
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entende que a existéncia destes instrumentos ofereceria as condigdes iniciais para as
administragdes municipais atuarem.

Tabulagao dos Dados e Analise Espacial

Para medir a capacidade de adaptagdo do municipio, os indicadores do UAI
levam em conta a existéncia de um instrumento ou politica, para qualquer uma das
dimensdes. Desse modo, a existéncia do instrumento pontua “1” e sua auséncia
pontua “0”. Apds coletados os dados, estes serdo tabulados em uma planilha do
software Office Excel e sera realizada a média aritmética simples (Equacgao 1) para
cada uma das dimensdes e para o resultado de todas as dimensdes em conjunto.
Desse modo, sera fornecido um resultado geral do potencial de adaptagdo e
resultados setoriais (para cada uma das dimensdes) para os municipios avaliados.

O indice de Adaptagao Urbana (UAI) de cada municipio pode variar de zero (0),
para os municipios com o menor potencial em se adaptar, a um (1), para os municipios
que apresentam o maior potencial de adaptacdo. Apds o calculo das pontuagdes do
indice de Adaptacdo Urbana, os resultados foram inseridos em um Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG), por meio do programa QGIS (3.28.7), para confecgao
de mapas de potencial de adaptagao. Para entender os resultados do indice, foram
definidas cinco faixas de pontuacédo (tabela 1) relacionadas a uma escala de cores
semaforica, variando do verde escuro (melhor resultado) ao vermelho escuro (pior
resultado). O resultado geral do UAI dos municipios abrange a média de todas as
dimensdes conjuntas, e as respectivas correlagdes.

P (X714 X2 X3... Xp)
n

Equacgao 1. Formula da Média Aritmética Simples. Fonte: Paz, 2007.

0,4001-0,6000

Péssimo 0-0,2000

Tabela 1. Escala de cores do UAI. Fonte: Adaptado de Neder (2019).

Correlagéo Linear de Pearson e Correlagdo Espacial (indice de Moran)
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Nessa etapa, realizam-se correlagbes dos resultados do UAI com o IDHM
(indice de Desenvolvimento Humano Municipal) e o PIB (Produto Interno Bruto) dos
municipios. A correlagéo foi feita pela correlagao linear de Pearson (Correa, 2003)
através da fungdo CORREL no Office Excel. Também se utilizou o indice de Moran
(Anselin, 1995) com o software Geoda para correlagbes espaciais.

O Coeficiente de Correlagéo Linear de Pearson (r) relaciona duas matrizes de
valores, variando de 1 (total correlagéo positiva) a -1 (correlagao negativa), passando
por O (sem correlagédo). Correa (2003) define que um coeficiente de 0 a 0,3 indica
correlagao fraca, e dificil de estabelecer uma relagcéo entre as variaveis; 0,3 a 0,6,
correlacao fraca, mas com relagao existente; e 0,6 a 1, correlagao média a forte. Neste
estudo, a correlacéo analisa a relagdo entre os resultados do indice de Adaptagao
Urbana, IDHM e PIB. Um coeficiente de correlacdo positivo e forte indicaria que
municipios com altos valores de IDHM tendem a ter altos valores de UAI, sugerindo
que o desenvolvimento humano influencia positivamente a capacidade de adaptacéao
aos efeitos das mudancas climaticas (Equacéo 2).

nxxy— Qx)Qy)
JnEa - @0« (nEy2 - E 7]

Equacgao 2. Férmula da correlagao. Fonte: Correa, 2003.

r =

O indice de Moran estabelece correlacdes espaciais a fim de identificar areas
com alta, baixa ou nenhuma interdependéncia espacial (Fonseca e Aguiar, 2020). Tal
indice correlaciona a variaveis de regides distintas (yi e yj), nUmeros de observagdes
(n) e média (y) com uma matriz de proximidade espacial (wij) retornado a correlagéo
espacial existente que varia entre -1 e 1, onde o peso de cada situagéo, sendo vizinho
= 1, e ndo vizinho = 0 (Equagdo 3). Esse procedimento € util para indicar a
autocorrelacdo entre municipios vizinhos e oferece os agrupamentos (quando
existentes) de modo a orientar decisbes mais cautelosas pelo poder publico (Oliveira,
2012; Nunes, 2013).

__n 23w =G —y)
XL wij X = )

Equagao 3. Férmula indice de Moran. Fonte: Anselin, 1995.

I

A geragao da matriz W de pesos espaciais € a ferramenta base para avaliagao
da variabilidade espacial (Camara et al, 2004; Almeida, 2012). A matriz W representa
uma medida de proximidade espacial entre o poligono i € 0 j, onde n € o numero total
de poligonos que representam os municipios, onde a. W = 1, quando objetos
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compartilham fronteiras ou vértices em comum e b. W= 0, quando objetos nao
compartilham fronteiras ou vértices em comum.

Quando o indice é maior que 0, isso indica que unidades espaciais proximas
tém valores semelhantes, ou seja, elas formam clusters. Esse padrao € caracterizado
por valores altos de uma variavel em regides proximas ou valores baixos em regides
préximas; quando o indice se aproxima de 0, isso significa que ndo ha um padrao
claro de dependéncia espacial entre os valores das unidades; e por fim, quando o
indice € negativo, isso sugere que unidades espaciais proximas tém valores
diferentes. Isso é caracterizado por uma alternancia entre valores altos e baixos de
uma variavel em regides adjacentes (Anselin. 1995)

RESULTADOS

Os resultados apresentados para as dimensdes indicam a classificacdo do UAI
de 6timo a péssimo para todos os municipios da area de estudo (Tabela 2).

Dimensao A: Habitacao
Nome do municipio Al | A2 | A3 | a4 | A5 Média: Classificagéo
Belém 1 1 0 1 1 0,80000
Castanhal 1 0 0 1 1 0,60000 Regular
Marituba 0 1 1 1 0 0,60000 Regular
Barcarena 1 1 1 1 1 1,00000
Santa Izabel do Para 0 0 0 1 0 0,20000
Benevides 1 0 0 1 1 0,60000 Regular
Santo%njgnio do 0 0 0 o o 0,00000
Bujaru 1 0 1 0 0,40000
Inhangapi 0 0 0 1 0 0,20000
Ananindeua 1 1 1 1 1 1,00000
Santa Ei;gara do 1 1 1 ) o 0,80000
Dimensao B: Mobilidade Urbana
Nome do municipio B1 B2 B3 B4 B5 Média: Classificagdo
Belém 1 1 1 1 1 1,0000
Castanhal 0 1 1 1 1 0,8000
Marituba 0 1 1 1 0 0,6000 Regular
Barcarena 0 1 1 1 0 0,6000 Regular
Santa Izabel do Para 0 1 1 0 1 0,6000 Regular
Benevides 1 1 1 0 0 0,6000 Regular
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Dimenséao B: Mobilidade Urbana
Nome do municipio B1 B2 B3 B4 B5 Média: Classificagéo
Santo_?nt(‘?nio do 0 1 0 0 0 0,2000
aud
Bujaru 0 1 1 0 0 0,4000
Inhangapi 0 0 1 0 0 0,2000
Ananindeua o 1] 1 [1] o 0,6000
Santa Eért?ara do 0 0 0 0 0 0,0000 ‘
ara
Dimenséao C: Agricultura Sustentavel
Nome do municipio c1lc2lc3|calcs Média Classificagéo
Belém 10101101 0,8000
Castanhal 0l1[1]0]1 0,6000
Marituba 1 1 q 0|1 0,8000 %
Barcarena 1 1 q 1 1 1,0000 %
Santa Izabel do Para 1 1 1 0 0 0,6000
Benevides 1 1 q 0|1 0,8000 Q
Santo Antonio do Taua 1 1 11011 0,8000 ‘
Bujaru 111101111 0,8000 %
Inhangapi o1 (11111 0,8000 ‘
Ananindeua 1 1 1 0|1 0,8000 —‘
Santa Barbara do Para 1 1 1 0| 1 0,8000 ‘
Dimensao D: Gestdo Ambiental
Nome do municipio D1|D2|D3|D4|D5|D6|D7|D8| Média | Classificacdo
Belém 111]1]1]0]0o]|1]0] 06250
Castanhal 111]1]1]1]1]0]o0] 0,7500
Marituba 1/10l1]1]0]0o]|1]o0] 05000 Regular
Barcarena 11101000 1] 0] 05000 Regular
Santa Izabel do Para 1 1 0| 1 0[0]| 0| 0] 03750
Benevides 1/0]1]1]1]0]1]o0] 06250
Santo Antonio do Taua ojojJo|o|O0o|O|O]| O] 00000
Bujaru 1/1/0[1[1]0]0]| 1] 06250
Inhangapi 1/1]0|]0|JO0|O0|1]0] 03750
Ananindeua 1/1|1]1[1]0[1]O0] 07500
Santa Barbara do Para olol1 olol| o1 0 | 0,2500
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Dimensao E: Resposta aos Impactos Climaticos

Resultado Geral do UAI

Classificagdo Classificagao Geral

0,6786

0,6429

0,5357 Regular

0,7500

0,5357 Regular

0,5357 Regular

0,3571

0,3571

Regular 0.7143

Nome do municipio E1lE2|E3|E4|E5| Média
Beléem 0lo|o]|o]| 1] 02000
Castanhal ol1lo0lo0]|1 0,4000
Marituba 0|1]/0]0] 0] 02000
Barcarena 1 11011 1 0,8000
Santa Izabel do Para 0|0 |0|O|O/| 00000
Benevides 0|/0|0|0]| 0| 00000
Santo Antonio do Taua | 4 1/0]|0]| 0| 04000
Bujaru 0|1]0]0]| 1] 04000
Inhangapi 0|lo0|1]0]0] 02000
Ananindeua 1 1101011 0,6000
Santa BarbaradoPara | g g |0 | 0| 0 0,0000

0,3571

Tabela 2. Resultados do UAI por dimensao e resultado Geral.

Dimensao A: Habitacao

Fonte: Autoral (2024)

Para a Dimensao Habitagdo, Barcarena e Ananindeua possuem todos os
instrumentos da dimensao, enquanto Santa Izabel do Para, Santo Anténio do Taua e
Inhangapi apresentam resultados péssimos, sendo que Santo Antonio do Taua néo

possui nenhum instrumento.

No que diz respeito ao Plano Municipal de Habitagdo (A1), 63,3% dos
municipios possuem este documento. Além disso, 45,4% tém Conselho (A2) e Fundo
Municipal de Habitagdo (A3). Em 81,8% dos municipios, existe cadastro ou
levantamento de familias interessadas em programas habitacionais, e 45,5%
realizaram recentemente (2019 ou 2018) a¢des de regularizagao fundiaria promovidas
pela prefeitura. Barcarena e Ananindeua obtiveram UAI 6timo, enquanto Inhangapi,
Santa Izabel do Para e Santo Anténio do Taua mostraram menor grau de atuagéo.
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Figura 2. Mapa do UAI da dimens&o Habitacdo e Porcentagem de municipios que
possuem cada um dos instrumentos da dimens&o Habitagdo. Fonte: Autoral (2024)

Dimensao B: Mobilidade Urbana

Na dimensdo Mobilidade Urbana, apenas Belém apresentou todos os
instrumentos, obtendo resultado Otimo, enquanto Castanhal apresentou todos os
instrumentos, exceto B1 (Plano Municipal de Transporte), obtendo resultado Bom.
Santo Anténio do Taua, Inhangapi e Santa Barbara do Para apresentaram resultados
Péssimos, sendo que Santa Barbara do Para n&do possui nenhum instrumento de
Mobilidade Urbana.

Os municipios Belém e Benevides possuem o Plano Municipal de Transporte
(B1). Os instrumentos B2 e B3 (transporte coletivo por 6nibus intra e intermunicipal)
estdo presentes em 81,8% dos municipios, abrangendo 9 dos 11 municipios da
mesorregido. Quanto aos instrumentos B4 e B5 (Ciclovias e Bicicletarios), 45,5% dos
municipios possuem ciclovias e apenas 27,2% possuem bicicletarios.
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Figura 3. Mapa do UAI da dimens&o Mobilidade Urbana e Porcentagem de municipios
que possuem cada um dos instrumentos da dimensido Mobilidade Urbana. Fonte:
Autoral (2024)

Dimensao C: Agricultura Sustentavel

A dimenséo agricultura sustentavel obteve os melhores resultados para todos
os 11 municipios analisados, sem resultados Péssimos ou Ruins. Barcarena
destacou-se como o Unico municipio a obter resultado Otimo, enquanto Castanhal e
Santa |zabel do Para receberam resultados Regulares. Todos os municipios da MMB
promovem a agricultura familiar (C2) e incentivam mais de uma modalidade de
agricultura sustentavel (C1 - agricultura organica, C2 - Agricultura familiar e C3 - hortas
comunitarias). Em relacdo ao associativismo de produtores e/ou cooperativas
agricolas (C5), 90,9% dos municipios promovem a atividade.

O instrumento com menos aderéncia (27,3%) foi o C4 (programa ou agao de
prevencao contra problemas climaticos para o setor agricola), aplicado em apenas
trés municipios: Barcarena, Bujaru e Inhangapi. O instrumento C4 é importante por
representar a Capacidade Especifica de adaptacdo, demandando mais atencao dos
gestores municipais da MMB.
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Figura 4. Mapa do UAI da dimensé&o Agricultura Sustentavel e porcentagem de
municipios que possuem cada um dos instrumentos da dimensao Agricultura
Sustentavel. Fonte: Autoral (2024)

Dimensao D: Gestao Ambiental

Nenhum municipio alcangou o resultado Otimo para a dimensdo Gestdo
Ambiental. Castanhal e Ananindeua tiveram as maiores pontuacdes, com resultado
Bom e 6 dos 8 instrumentos da dimens&do. As menores médias foram de Santa
Barbara do Para, com resultado Ruim e apenas 2 instrumentos, e Santo Anténio do
Taua, com resultado Péssimo e nenhum instrumento.

A figura 5 mostra a porcentagem de municipios com cada instrumento da
dimensao Gestao Ambiental, destacando uma discrepancia nos indicadores D5, D6 e
D8, com pouca aderéncia. O instrumento D6 (legislacdo ou gestdo ambiental para
adaptacao e mitigagdo de mudanga do clima) teve baixa porcentagem de municipios,
similar ao C4 da Dimensao Agricultura Sustentavel, ambos medindo a Capacidade
Especifica de lidar com mudancgas climaticas. Barcarena foi o unico municipio com o
instrumento DG6.

Em relagdo aos demais instrumentos, 63,6% dos municipios apresentaram os
instrumentos D2, D3, D4 e D7, que verificam a existéncia de legislacdo ou
instrumentos de saneamento basico, zona de protecéo ou controle ambiental, poluicdo
do ar e Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. O instrumento D1 (Fundo
Municipal de Meio Ambiente) teve a maior aderéncia, sendo contemplado em 81,8%
dos municipios.
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Figura 5. Mapa do UAI da dimensao Gestdao Ambiental e Porcentagem de
municipios que possuem cada um dos instrumentos da dimensédo Gestdo Ambiental.
Fonte: Autoral (2024)

Dimensao E: Resposta aos Impactos Climaticos

A dimensao E apresentou os piores resultados para os municipios estudados,
com seis municipios enquadrados no resultado Péssimo para o UAI. Trés deles (Santa
Izabel do Para, Benevides e Santa Barbara do Para) ndo apresentam nenhum
instrumento da dimensado. Belém, Marituba e Inhangapi apresentam apenas um
instrumento. Barcarena (Bom) e Ananindeua (Regular) tiveram os melhores
resultados, com quatro e trés instrumentos, respectivamente.

Os indicadores E1 e E2 avaliam se o municipio possui lei de uso e ocupagao
do solo para prevengao de inundacdes e mapeamento de areas de enchentes,
respectivamente. Apenas 27,3% dos municipios possuem o E1, mas 54,6% possuem
o E2. O instrumento E3 (Plano Municipal de Reducéo de Riscos) apresentou um dos
piores resultados, sendo incorporado apenas em Inhangapi, sem referéncia oficial. O
instrumento E4 (Carta geotécnica de aptiddo a urbanizacido) teve resultados
semelhantes a E3, com Barcarena sendo o unico municipio a possui-lo. Apenas
45,5% dos municipios possuem Defesa Civil Municipal, incluindo Belém, Castanhal,
Barcarena, Bujaru e Ananindeua.
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Figura 6. Mapa do Uai da dimens&o Resposta aos Impactos Climaticos e
Porcentagem de municipios que possuem cada um dos instrumentos da dimenséao
Resposta aos Impactos Climaticos. Fonte: Autora (2024)

UAI da Mesorregiao Metropolitana de Belém

Os resultados gerais do indice de Adaptacdo Urbana mostram que nenhum
municipio alcancou os maiores (Otimo) ou menores (Péssimo) resultados. Belém,
Castanhal, Barcarena e Ananindeua obtiveram os melhores resultados, com
Barcarena e Ananindeua alcangando as melhores médias (0,7500). As piores médias
foram de Santo Antonio do Taua (0,2500), Santa Izabel do Para, Santa Barbara do

Para e Inhangapi (0,3571).
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Figura 7. Mapa do Resultado Geral do UAI. Fonte: Autora (2024).

Correlagdo Linear de Pearson e Correlagao Espacial (indice de Moran)

Em relagéo ao PIB, o R encontrado foi de 0,55, indicando uma correlagao fraca
positiva (Figura 8). Dessa forma, apesar de representar uma correlagao fraca, mostra
a tendéncia do UAI de ser maior em municipios de maior riqueza econémica. Ademais,
em relacdo ao IDHM, os resultados foram semelhantes, sendo encontrado um valor
de R de 0,50, demonstrando novamente a tendéncia do indice de Adaptagdo Urbana
apresentar valores maiores em municipios onde o desenvolvimento humano (nas
esferas de Renda, Longevidade e Educagao) € maior.

REVISTA GEONORTE, V.16, N.55, p.160-189, 2025. (ISSN 2237 - 1419)
@ 10.21170/geonorte.2025.V.16.N.55.160.189 177



REVISTA GEONORTE

i REVISTA GEONORTE

Correlagdo UAI x PIB PER CAPITA CO"E|3§50 UAI x IDHM (2010'
80000

70000 . .
60000 06

50000 05

IDHM
=
o}

PIB PER Capita (RS)
-

40000 04
30000 . _’_,---"' - 03
20000 e e L 02
10000 P 01

0 01 0.2 03 04 05 06 07 08
UAI UAI

Figura 8. Grafico de dispersao entre UAl e PIB PER Capita Municipal e Correlagéo
entre UAI e IDHM. Fonte: Autora (2024)

O indice de Moran apresentou correlacdes positivas, entretanto fracas (Figura
10). Para a estimativa do UAI x IDMH a correlagao apresentou um valor de 0,248,
(figura 9a) indicando a tendéncia de correlagcdo espacial entre as variaveis nos
municipios; dentre esses € possivel destacar a correlagdo alta-alta no municipio de
Belém e a correlagédo baixa-baixa no municipio de Santa lzabel (figura 9a). Para a
estimativa do UAI x PIB a correlagéo apresentou um valor de 0,084, indicando uma
baixa correlagdo espacial em relacdo a essas variaveis (figura 9b); entretanto os
municipios que demonstraram significancia foi Marituba com uma correlagao baixa-
baixa e Castanhal com uma correlagéo alta-baixa (figura 9b).
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Figura 9. Grafico indice de Moran. Fonte: Autoral (2024)
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Dimensao A

Neder (2019) mostra que em municipios com maiores densidades
demograficas municipais (acima de 1000 hab/km?), € mais comum a existéncia de
todos os instrumentos de gestdo da Dimensdo A, pois municipios com elevadas

densidades demograficas aplicariam mais

instrumentos de gerenciamento

habitacional municipal, seja por vontade politica ou por obrigacao legal. Esse padrao
se repete para Ananindeua, que possui todos os instrumentos da dimensao Habitacao
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e apresenta a maior densidade demografica da regiao, com 2.512,20 hab/km? (IBGE,
2022).

Em contrapartida, Barcarena que também possui todos os instrumentos da
dimensé&o habitagdo, apresenta densidades demograficas de menos de 100 hab/km?
(IBGE, 2022), contudo, apesar da baixa densidade demografica, sabe-se que o
municipio por meio da sua gestdo municipal, vém pautando todo seu planejamento
governamental nas agendas de desenvolvimento da ONU (Menezes, 2022). A este
fato, podemos atribuir o bom resultado nessa dimenséao.

Vale destacar que todos os municipios que apresentaram resultado Péssimo
para esta dimensdo (Santa lzabel do Para, Santo Antbénio do Taua e Inhangapi)
possuem baixa densidade demografica (até 100 hb/km?). Outro aspecto importante a
ser ressaltado € que dois municipios com densidades demograficas maiores que
1.000 hab/km? (IBGE, 2022), a saber, Belém e Marituba, nao apresentam todos os
instrumentos da dimensao habitagao.

Dimensao B

Para a Dimensao B, apenas Belém apresenta todos os instrumentos de
Mobilidade Urbana. Apesar disso, Bentes et al. (2016) apontam a qualidade precaria
do transporte coletivo intramunicipal, com 62% dos 1.500 entrevistados considerando
o tempo de espera ruim ou muito ruim, 78% avaliando a lotagdo como ruim ou muito
ruim e 60% classificando o estado de conservagao e estrutura dos veiculos como ruim
ou muito ruim. Esses dados indicam que, apesar de possuir todos os instrumentos de
Mobilidade, Belém precisa urgentemente reformular seu sistema de transporte.

Apenas Belém e Benevides possuem o Plano Municipal de Transporte (B1).
Este resultado reflete uma realidade apontada pela Secretaria Nacional de Transporte
e Mobilidade Urbana, indicando que apenas 9% dos municipios investigados possuem
o Plano Municipal de Mobilidade Urbana (Marques, 2018). A baixa criacdo de Planos
Municipais de Transporte € preocupante, pois € o instrumento de efetivacdo da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana, que deve promover a mobilidade de forma
integrada, acessivel e sustentavel (Brasil, 2012).

Municipios menores tém potencial para diminuir a dependéncia de veiculos
motorizados individuais investindo em ciclovias e bicicletarios, ampliando as opgdes
de mobilidade, especialmente durante eventos extremos (Neder, 2019). No entanto,
apenas Belém, Castanhal, Barcarena, Marituba e Ananindeua possuem ciclovias, e
apenas Belém, Castanhal e Santa Izabel do Para possuem bicicletarios.

Dimenséao C

Para a Dimensdo C, Barcarena se destaca com resultado Otimo devido a
gestao municipal que, desde 2013, pauta seu planejamento nas agendas globais dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Menezes, 2022). Além disso,
recentemente, o municipio promulgou trés leis municipais relativas a agricultura
sustentavel (Leis Municipais N° 2280 de 04/01/2022, N° 2311 de 06/09/2023 e N° 2315
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de 18/09/2023).

Para Castanhal e Santa Izabel do Para, unicos municipios com resultados
regulares na Dimensao C, buscou-se associar esses resultados com os dados sobre
uso de agrotoxicos pelos municipios (IBGE, 2017). Desse modo, 0os municipios
possuem 48% e 27% dos seus estabelecimentos agropecuarios utilizando
agrotoxicos, respectivamente. Castanhal ainda estimula pouco a agricultura organica
(Abreu, 2021). Destaca-se ainda a situagao de Santo Anténio do Taua que apresenta
um Bom resultado na Dimensdo C, mas tem 27% dos estabelecimentos rurais
utilizando agrotoxicos.

Dimensao D

Observou uma discrepancia em relagao a alguns instrumentos da dimenséo D,
especificamente os indicadores: D5 (legislagdo ou instrumento de gestdo ambiental
para protegdo a biodiversidade), D6 (legislagdo ou instrumento de gestdo ambiental
para adaptacao e mitigacdo de mudancga do clima) e D8 (municipio paga diretamente
por servicos ambientais?). Esses indicadores apresentaram pouca aderéncia por
parte dos municipios, conforme também constatado por Neder (2019).

A vista disso, observou-se que Barcarena, Santa Izabel do Para, Inhangapi e
Belém apresentam altos indices de supressao vegetal primaria (MapBiomas, 2020) e
nao possuem os instrumentos ambientais protetivos correspondentes (instrumentos
D5 e D8). O instrumento D6 também tem baixa adesdo, semelhante ao C4 da
Dimensao Agricultura Sustentavel, ambos medindo a Capacidade Especifica para
lidar com mudancgas climaticas. Barcarena destaca-se como o unico municipio com o
instrumento D6. Este € um municipio pioneiro em institucionalizar agendas globais,
por exemplo, entre as acdes de adaptacdo mais importantes que o municipio tem
implementado estdo a inclusdo da Agenda Ambiental no curriculo escolar e a
sensibilizagado da populagao para as alteragdes climaticas, bem como a promogao de
iniciativas de preservagao e expansao de algumas areas verdes urbanas (Menezes e
Cruz, 2022).

Com relacéo a legislagao ou instrumento para saneamento basico (D2) e Plano
de Gestao Integrada de Residuos (D7), os municipios tiveram bons resultados (63,6%
para ambos). No entanto, a regidao Norte € a mais distante da universalizagao dos
servigos de saneamento basico (ABES, 2021) Nesse contexto, observa-se que a
populagédo com coleta de esgoto adequada é menor que 50% em Barcarena, Santa
Izabel do Para, Bujaru e Inhangapi (ABES, 2021), indicando que, apesar dos
instrumentos existirem, ndo estdo sendo devidamente aplicados pela gestédo
municipal.

Dimensao E
Para a Dimenséao E, Belém, Santa Izabel do Para e Benevides apresentam
risco alto para inundagdes, enxurradas e alagamentos (AdaptaBrasil, 2024) e nao
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possuem instrumentos de prevengao contra esses fendbmenos (E1 e E2). O
instrumento E3 (Plano Municipal de Redugéo de Riscos) foi incorporado apenas em
Inhangapi. Em 2023, a Secretaria Nacional de Periferias (SNP) iniciou um projeto para
desenvolver 20 Planos Municipais de Redugéo de Riscos, incluindo Belém (Gov.Br,
2023; Agéncia Belém, 2023).

Para o instrumento E4 (Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizag&o), apenas
Barcarena possui o instrumento. A Lei N° 13.683, de 19/06/2018, conhecida como
Estatuto da Metropole, prevé a delimitacdo de areas sujeitas a controle especial
devido ao risco de desastres naturais, portanto, municipios com populagdo urbana,
devem atentar-se para essa recomendacio. Em relagao a constituicao da Defesa Civil
Municipal (E5), apenas Belém, Castanhal, Barcarena, Bujaru e Ananindeua possuem
Defesa Civil Municipal. Essa situagao é preocupante, pois essas coordenadorias sao
essenciais na educacgao e orientagdo das comunidades sobre como proceder em
desastres (Mendes et al., 2022).

A Dimenséo E, composta por indicadores que avaliam a capacidade especifica
do municipio para se adaptar as mudancas climaticas, apresentou os piores
resultados em comparagao com outras dimensoes. Isso ocorre porque o nivel local €
frequentemente o mais fraco, com capacidade limitada para planejar e implementar
estratégias de adaptacao a longo prazo. A gestéao local enfrenta varias restricbes que
impedem a adaptagao eficaz, incluindo déficit de informacgdes, recursos econémicos
e financeiros insuficientes, falta de capacidade institucional e tecnoldgica, além de
desafios politicos e sociais (Nalau et al., 2015).

Média Geral do UAI e Correlagao Linear de Pearson

As piores médias gerais do UAI sdo dos municipios de Santo Antdnio do Taua,
Santa Izabel do Para, Santa Barbara do Para e Inhangapi, considerados de alto risco
socioambiental e climatico (Ferreira, 2020; Santos et al., 2017). Por sua vez, as
melhores médias pertencem aos municipios Belém, Ananindeua, Castanhal e
Barcarena.

O indice de Adaptagdo Urbana tende a apresentar melhores resultados em
municipios com maiores PIB, IDHM e concentragao populacional. Araujo et al. (2022)
discutem a dificuldade de municipios pequenos (até 20 mil habitantes) e com
economia lenta (forte relacdo cidade-campo; pilar econbmico em agricultura e
pecuaria; poucos servicos e comércio reduzido) se adaptarem as mudangas
climaticas. Segundo os autores, esses municipios ainda tentam solucionar problemas
de infraestrutura basica e ndo conseguem priorizar medidas de adaptagdo as
mudancgas climaticas devido a outras demandas sociais prioritarias, como saude,
seguranca e educagao (Margulis, 2017).

Além disso, apesar de alguns municipios apresentarem bons resultados no
indice de Adaptacdo Urbana Geral, PIB per capita e IDHM altos, a qualidade de vida
municipal nao reflete essa realidade. Lima e Ponte (2023) afirmam que, em 2019, a
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Regidao Metropolitana de Belém ainda estava entre as cinco metropoles brasileiras
com maior percentual de favelas, além de apresentar estagnagdo econbmica e
precariedade infraestrutural e habitacional.

Correlagoes espaciais

Em relacao as correlagdes espaciais, o resultado dos indices de Moran revelam
uma disparidade entre os municipios presentes da Regido Metropolitana de Belém,
nesse sentido, Spink et al. (2009) identificam alguns entraves para cooperagao entre
municipios e até mesmo com o estado, como a rivalidade politica, as diferencas
socioeconémicas e demograficas, problemas or¢gamentarios e incapacidades
financeiras que os municipios ja enfrentam além da falta de um 6rgao gestor que
conseguisse reunir os interesses das cidades presentes nas RM.

Outro dado interessante é revelado através do Boletim de Desigualdades das
Metrépoles (2024) que avalia o grau de equidade das cidades presentes em 22 das
Regides Metropolitanas do Brasil, onde a Regiao Metropolitana de Belém apresenta
um indice Gini' de 0,624; indicando uma desigualdade consideravel em relagédo aos
municipios.

Esses dados refletem a necessidade de que a adaptacdo as mudancgas
climaticas seja medida por indicadores que ndo so6 informem a existéncia de
instrumentos de gestdo voltadas para a tematica, mas que também tenham a
capacidade de medir a aplicagdo desses instrumentos no municipio. Contudo,
entende-se que os indicadores propostos pelo UAI cumprem o objetivo de resolver o
impasse inicial para implementar medidas de adaptacao, que ¢é a falta de acesso e
uso da informacgao acerca da situagao municipal frente as mudancas do clima.

Recomendacdes para Gestores Municipais

Apos a analise dos resultados, percebeu-se que a maior dificuldade para os
municipios da Mesorregido Metropolitana de Belém implementarem medidas
especificas de adaptacdo as mudancas climaticas € a existéncia de outras demandas
prioritarias, além da caréncia de infraestruturas basicas (Margulis, 2017). E essencial
que os instrumentos de Capacidade Genérica estejam consolidados para que haja
espacgo, recursos e vontade politica para implementar medidas especificas de
adaptacao. Contudo, como observado neste estudo, muitas vezes os instrumentos
existem, mas n&do sao devidamente aplicados, o que impede que produzam os efeitos
benéficos esperados para a populacgao.

CONSIDERAGOES FINAIS
A adaptagao climatica das cidades deve ser realizada em ambito local, e para
isso, gestores municipais precisam de informagbdes especificas. O Indice de

! Coeficiente que avalia a desigualdade de rendimentos, onde quanto maior o valor, maior a desigualdade.
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Adaptacdo Urbana (UAI) reuniu informagdes dos municipios da Mesorregiao
Metropolitana de Belém (MMB) em 5 dimensdes (Habitagdo, Mobilidade Urbana,
Agricultura Sustentavel, Gestdo Ambiental e Resposta aos Impactos Climaticos),
diagnosticando a adaptagdo as mudancas climaticas. O UAI permitiu que as gestdes
municipais identificassem suas principais lacunas, permitindo uma atuagao por
prioridade.

Em relac&o a estudos anteriores que utilizaram o indice de Adaptacdo Urbana,
este estudo inovou ao incorporar dois novos indicadores na dimensao habitacéo
(dimensao A), permitindo assim que os municipios se enquadrassem em todas as
faixas de pontuacdo do UAI. Além disso, o uso do indice de Moran como ferramenta
de gestao é crucial para identificar padrdes espaciais de desigualdade e melhorar a
alocacéao de recursos e politicas publicas. Ao revelar a autocorrelagao espacial entre
areas com diferentes niveis de adaptagdo as mudancas climaticas, essa ferramenta
proporciona um entendimento mais profundo da distribuicdo territorial das
desigualdades. Isso facilita a criagao de estratégias mais eficazes, direcionadas para
as regides mais afetadas, promovendo um planejamento urbano mais justo e uma
resposta mais rapida a emergéncias. Dessa forma, o indice de Moran é um
instrumento valioso para a gestao, contribuindo para a construgdo de municipios mais
equitativos e resilientes.

Na dimensao Habitagdo (A), Santa Izabel do Para, Santo Antdnio do Taua e
Inhangapi apresentaram os piores resultados. Na Mobilidade Urbana (B), os piores
foram Santo Antonio do Taud, Inhangapi e Santa Barbara do Para. A Agricultura
Sustentavel (C) teve os melhores resultados, exceto em Castanhal e Santa Izabel do
Para, com resultados regulares. Em Gestado Ambiental (D), Santa Barbara do Para e
Santo Antbnio do Taua tiveram as piores médias. Na Resposta aos Impactos
Climaticos (E), todos os municipios apresentaram resultados ruins, com Belém,
Marituba, Santa lzabel do Para, Benevides, Inhangapi e Santa Barbara do Para tendo
0s piores.

O UAI informa a existéncia de instrumentos, politicas ou a¢des de adaptagao
climatica, sem avaliar a qualidade ou niveis de aplicagdo. Para um diagndstico mais
completo, os indicadores do UAI foram discutidos a luz de outros dados municipais
disponiveis. Os resultados ajudaram a elucidar a situagdo dos municipios da MMB em
relacdo a adaptacao climatica, informando as gestdes municipais sobre o diagndstico
atual. Propde-se que, em pesquisas futuras, a metodologia seja aprimorada com
entrevistas com as gestdes municipais para um diagnostico mais completo que
contemple a existéncia e aplicagao desses instrumentos de gestdo. Espera-se que as
informacgdes levantadas auxiliem os gestores na implementagcdo de uma agenda
climatica.
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